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VIII  Yorwort. 

der  Anatomie  ebenfalls  als  unabweisbares  Postulat,  und  nicht  minder 
musste  auch  die  Histologie  da  und  dort,  wie  z.  B.  in  dem  Capitel 
über  die  Haut  und  die  Sinnesorgane  nothwendigerweise  mit  in  den 
Kreis  der  Betrachtungen  gezogen  werden. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass,  bis  ich  allen  diesen  Anforde- 
rungen gerecht  zu  werden  im  Stande  war,  eine  längere  Reihe  von 
Jahren  vergehen  und  die  Ausführung  meines  Planes  immer  weiter 
und  weiter  hinausgeschoben  werden  musste. 

Vielleicht  aber  liegt  gerade  in  dieser  langsamen  Reifung  der 
Arbeit  ein  Vorzug  derselben  und  zwar  aus  einem  doppelten  Grunde. 
Einmal  konnte  natürlicherweise  eine  viel  gründlichere  Sichtung  des 
Stoffes,  sowie  eine  auf  längere  Ueberlegung  sich  gründende  Aus- 
scheidung unnützen  Ballastes  einerseits,  sowie  dann  wieder  Ergän- 
zungen andrerseits  vorgenommen  werden.  Der  zweite,  sicherlich 
nicht  geringer  anzuschlagende  Vortheil  lag  in  dem  Umstand,  dass 
ich  mit  jedem  neuen  Jahr  auch  neue  Erfahrungen  als  Lehrer  sam- 
meln und  so  die  Bedürfnisse  der  Studierenden  aus  eigener  täglicher 
Anschauung  kennen  zu  lernen  Gelegenheit  hatte. 

Ob  das  vorliegende  Lehrbuch  gerade  für  studentische  Kreise 
sich  in  dem  richtigen  Rahmen  bewegt,  mögen  Andere  entscheiden; 
vielleicht  überschreitet  es ~ mitunter,  wie  z.  B.  da,  wo  Discussionen 
eingeflochten  sind,  denselben,  vielleicht  bilden  aber  auch  gerade  letz- 
tere für  Solche,  die  tiefer  einzudringen  die  Absicht  und  das  Bedürf- 
niss  haben,  eine  weitere  Anregung. 

Als  einen  besonderen  Vorzug  möchte  ich  die  zahlreichen,  durch 
die  xylographische  Anstalt  des  Herrn  Ferd.  Tegetmeyer  vortrefflich 
ausgeführten  Abbildungen  betrachten,  bei  deren  Herstellung  der 
Herr  Verleger,  was  dankbar  anzuerkennen  ist,  keine  Mühe  und 
Kosten  scheute.  Durch  sie  ist  eine  um  so  leichtere  Orientirung 
ermöglicht,  als  sich  dieselben,  so  weit  es  irgend  anging,  auf  Thiere 
der  heimischen  Fauna  beziehen,  so  dass  also  Jedem  eine  Nachunter- 
suchung wesentlich  erleichtert  ist. 

Der  Index  sowie  eine  möglichst  vollständige  Uebersicht  über 
die  einschlägige  Fachlitteratur,  wird,  nach  Organsystemen  geordnet, 
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als  Anhang  des  zweiten  Theiles  figuriren,  der  so  bald  es  die  Um- 
stände erlauben,  dem  ersten  folgen  soll.  Für  jetzt  beschränke  ich 
mich  darauf,  die  Namen  der  Autoren  da  und  dort  einfach  in  den 
Text  einzuschieben. 

Es  wäre  mir  eine  grosse  Genugthuung,  meinen  Wunsch,  dieses 
Buch  nicht  sowohl  für  Zoologen,  als  vielmehr  in  erster  Linie  für 
Mediciner  geschrieben  zu  haben ,  in  Erfüllung  gehen  zu  sehen. 

Wer  beide  Disciplinen,  die  vergleichende,  wie  die  menschliche 
Anatomie  als  Lehrer  zu  vertreten  hat,  weiss  am  besten,  in  welch 
unzertrennlichem  Zusammenhang  beide  zu  einander  stehen  und  wie 
die  menschliche  Anatomie,  wenn  sie  nicht  auf  dem  Boden  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  steht,  zu  einem 
trostlosen,  mechanischen  und  handwerksmässigen  Beruf  herabsinkt. 

Dieser  enge  Verband  zwischen  allen  drei  Disciplinen  kann  dem 
Studirenden  nie  frühe  genug  zum  BcAnisstsein  gebracht  werden  und 
ist  dies  einmal  erreicht,  dann  dürfen  wir  auch  hoffen,  jenem  mate- 
riellen Zug,  wie  er  zum  Theil  der  heutigen  medicinischen  Bildung, 
welche  die  Sanitas  facienda  am  liebsten  schon  im  ersten  Semester 
auf  ihr  Pannier  schreiben  möchte,  anklebt,  einen  Damm  entgegen- 
setzen und  den  morphologischen  Wissenschaften  den  ihnen  gebüh- 
renden Ehrenplatz  wieder  erobern  zu  können.  Sollte  es  diesem 
Buche  gelingen,  in  Etwas  zur  Erreichung  jenes  Zieles  beizutragen, 
so  hat  es  seinen  Zweck  erfüllt. 

Freiburg  i/B.  im  Mai  1882. 

Der  Verfasser. 
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EINLEITUNG. 

Ueber  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  vergleichenden 

Anatomie. 


Ehe  wir  uns  zu  den  Formerscheinungen  des  thierischen  Orga- 
nismus in  seiner  fertigen  Gestalt  wenden,  liegt  es  durchaus  in  der 
Natur  der  Sache,  uns  zunächst  die  Frage  nach  der  Entstehung,  nach 
den  Entwicklungsgesetzen  desselben  zu  beantworten.  Nur  dadurch, 
dass  wir  das  Gewordene  im  Werden  erfassen,  dürfen  wir  hoffen, 
einen  Einblick  in  den  oft  sehr  complicirten  Bauplan,  wie  er  vor  allem 
die  höchsten  Lebewesen,  die  Wirbelthiere ,  charakterisirt ,  zu  ge- 
winnen. 

Dieser  Zweck  wird  auf  doppeltem  Wege  erreicht,  1)  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  des  Individuums,  die  sog.  Ontogenie, 
2)  durch  die  Kenntniss  der  untergegangenen  Organismen  -in  ihrer 
geologischen  Aufeinanderfolge,  durch  die  Palaeontologie.  Letz- 
tere, deren  Hauptziel  in  der  Verfolgung  der  Stammesgeschichte  der 
Thiere  besteht,  wird  durch  die  Ontogenie  insofern  auf's  Beste  er- 
gänzt, als  letztere  eine  in  der  individuellen  Entwicklung  sich  vollzie- 
hende Repetition  der  Stammesgeschichte  repräsentirt. 

Daraus  ergibt  sich  für  uns  nicht  nur  das  Gesetz  der  Ver- 
erbung und,  aus  letzterem  entspringend,  das  der  Verwandt- 
schaft, sondern  wir  gewinnen  auch  ein  Verständniss  für  zahlreiche 
Organe,  die  uns  in  ihrer  rückgebildeten,  rudimentären  Form  im  fer- 
tigen, ausgebildeten  Thierkörper  einfach  unerklärlich  sein  und  bleiben 
würden. 

Indem  sich  also  alle  auf  jenen  drei  verwandten  Arbeitsgebieten, 
der  Anatomie,  Ontogenie  und  Palaeontologie,  gewonnenen  Resultate 
gegenseitig  ergänzen  und  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  durch- 
dringen, resultirt  daraus  die  Möglichkeit  einer  auf  morphologischem 
Wege  gewonnenen  Erklärung  der  Formerscheinungen  des  thierischen 
Körpers.  Die  darin  liegende  helle  Leuchte  für  unsere  Kenntniss 
des  thierischen  Organismus,  d.  h.  für  die  Zoologie  im  weitesten  Sinn, 
gewinnt  aber  noch  wesentlich  an  Bedeutung  durch  Berücksichtigung 
der  physiologischen  Beziehungen   der   Organe.    Dadurch   nämlich, 
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dass  der  thierische  Organismus  auf  die  Einflüsse  der  ihn  umgebenden, 
zu  ihm  in  allernächstem  Connex  stehenden  Aussenwelt  reagirt,  re- 
sultirt  daraus  seine  Fähigkeit,  sich  zu  verändern.  Er  accommodirt 
sich  im  Kampf  ums  Dasein  an  die  von  aussen  auf  ihn  einwirken- 
den, auf  einen  Umsturz  des  Bestehenden  abzielenden  Bedingungen 
in  ganz  bestimmter  Weise  und  die  hieraus  entstehenden  Anpas- 
sungen stehen  in  Wechselwirkung  mit  der  in  conservativem  Sinn 
entgegenarbeitenden  Vererbungsfähigkeit.  Beide  zusammen  bilden 
das  formative  Princip  des  Thierkörpers ,  den  wir  uns  somit 
nicht  als  starr  und  unveränderlich,  sondern  in  stetem  Fluss  begriffen 
vorzustellen  haben. 


ALLGEMEINER  THEIL. 
Entwicklung  und  Bauplan  des  Thierkörpers. 


Betrachten  wir  nun,  nachdem  wir  uns  über  das  Wesen  und  die 
Bedeutung  der  vergleichenden  Anatomie  orientirt  haben ,  den  thie- 
rischen  Organismus  in  seinem  einfachsten  Zustande,  dem  Ei,  und 
verfolgen  dessen  Entwicklung  von  Stufe  zu  Stufe.  Dabei  wollen  wir 
im  Wesentlichen  nur  die  für  die  Ontogenie  der  Wirbelthiere  gel- 
tenden Grundgesetze  im  Auge  behalten  und  es  wird  nöthig  sein, 
für  das  zu  entrollende  Bild  uns  in  einem  möglichst  allgemeinen 
Rahmen  zu  bewegen. 

Das  unbefruchtete  thierische  Ei  stellt  ein  rundliches  Bläschen 
dar,  in  dessen  Innerem  man  drei  verschiedene  Theile  unterscheidet, 
den  Dotter  (vitellus),  das  Keimbläschen  (vesicula  germinativa) 
und  den  Keim  fleck  (macula  germinativa).  Letzterer  kann  auch 
in  der  Mehrzahl  vorhanden  sein.  Die  Aussenhülle  des  Eies  wird 
von  einer  sog.  Dotterhaut  (membrana  vitellina)  gebildet  (Fig.  1). 

Bei   gewissen   Thieren    wird    der   ge-  ^--— -^     i<:ii 

sammte  Dotter  (Bildungsdotter)  zum  Auf- 
bau des  Körpers  verwendet,  bei  andern  fällt 

nur  einem  kleinen  Theil  diese  Rolle  zu  und       /  (    ^^  -l-A-J^'B 

der  übrige,  grosse  Rest  wird  einfach  zu  j>. 
Nahrungsmaterial  für  den  Embryo  (Nah- 
rungsdotter). Bei  der  ersten  Kategorie  er- 
greift jener  Prozess,  den  wir  gleich  unter 
dem  Namen  der  Eifurchung  kennen  1er-  Fig.  i.  Das  unbefruchtete 
nen  werden ,  das  ganze  Ei  (holoblastische  thierische  Ei.  n  Dotter ,  kb 
Eier),  bei  der  zweiten,  die  aus  jener  durch  Keimbläschen,  ^i'' Keimäeck. 
allmählige  Vermehrung  des  Nahrungsdotters  entstanden  gedacht 
werden  kann,  nur  einen  kleinen  Theil  desselben  (meroblastische 
Eier).    Fig.  2. 

Das  thierische  Ei  in  der  eben  geschilderten  ursprünglichen 
Form  repräsentirt  den  Grundtypus  einer  Zelle,  des  ausschliess- 
lichen Formelementes  des  Körpers,  und  wir  haben  nur  die  Bezeich- 
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nungen  zu  wechseln,  indem  wir  für  Dotter  den  Namen  Plasma 
oder  Protoplasma,  für  Keimbläschen  Kern  (nucleus)  und  für 
Keimfleck  Kernkörperchen  (nucleolus)  setzen.  Eine  äussere 
Begrenzungsmembran,  der  membrana  vitel- 
lina  entsprechend,  ist  kein  integrirender  Be- 
standtheil  der  Zelle,  sie  kann  sich  aber  aus 
einer  Verdichtung  der  Randzone  des  Proto- 
plasmas entwickeln,  beruht  also  schon  auf 
einem  Ditterenzirungsvorgang. 

Der  Anstoss  zur  Entwicklung  des  Eies 
wird  durch  den  Contact  mit  dem  männlichen 
Zeugungsstoff,  den  Samenzellen  (Sperma- 
tozoon) gegeben.  Diese  durchbohren  die  Dot- 
terhaut an  irgend  einem  Punkt  oder  passiren 
eine,  an  einer  bestimmten  Stelle  derselben 
existirende,  präformirte  Oeffnung,  die  man 
Fig.  2.  Meroblastisches  als  Mikropyle  bezeichnet.  Sobald  nun  auf 
Ei  von  Lepidosteus  (nach  diese  odcr  jene  Weise  eine  Samenzelle  in  das 
Baifour).  B  Bildungsdotter,  juuerc  des  Eis  gelangt  ist,  rcagirt  der  Dotter 
N  Nahrungsdotter.  ^^^  ^j^^^^  j^^j^   durch  gewissc  Bewegungen 

seiner  Molekulartheilchen  und  ein  Theil  des  bereits  metamorpho- 
sirten  Keimbläschens  wird  entweder  jetzt  erst  aus  dem  Ei  in  Form 
der  sog.  Richtungsbläschen  ausgestossen  oder  ist  dies,  wie 
z.  B.  bei  Amphioxus ,  schon  kurz  vor  der  Befruchtung  geschehen 
(Fig.  3,  4,  B,K).  Auf  diese  Vorgänge  aber  hier  näher  einzugehen, 
liegt  nicht  im  Plan  des  Buches  und  ich  muss  deshalb  auf  die  be- 
treffenden Specialarbeiten  verweisen.  Schliesshch  kommt  es  zu  einer 
Vereinigung  der  Samenzelle  (Samenkern  aut.)  mit  dem  Rest  des 
Keimbläschens  (Eikern  aut.)  und  die  Amalgamirung  beider  ist  eine 
so  vollständige,  dass  nach  Vollendung  dieses  Prozesses  im  Innern 
des  Eis  nur  noch  ein  einziger  Kern,  der  sog.  (erste)  Furchungs- 
kern,  existirt.  Folglich  besteht  die  Befruchtung  in  einer  materiellen 
Vereinigung  des  männlichen  und  weiblichen  Zeugungsstoffes  und 
daraus  resultirt  die  Schaffung  eines  neuen  Individuums.  Letzteres 
rauss  also  Eigenschaften  besitzen,  welche  auch  dem  elterlichen  Or- 
ganismus zukommen  und  daraus  erklärt  sich  die  Gesetzmässigkeit 
der  Vererbung.  Der  weitere  Vorgang  geschieht  folgendermassen : 
Der  Furchungskern  spaltet  sich  in  zwei  gleiche  Theile,  welche  an- 
fangs nahe  zusammenliegen,  bald  aber  auseinander  rücken  und  so 
durch  Bildung  zweier  neuer  Centra  die  Theilung  des  Eies  in  zwei 
Hälften  vorbereiten.  Die  definitive  Theilung,  oder  was  damit  iden- 
tisch ist,  der  Beginn  des  Furchungsprozesses  geschieht  durch  eine 
Ringfurche,  welche  tiefer  und  tiefer  einschneidet,  bis  die  Trennung 
eine  vollständige  ist.    (Fig.  3.) 

Damit  ist  das  erste  Stadium  des  Furchungsprozesses  vollendet, 
und  indem  das  zweite  sich  auf  ganz  dieselbe  Weise  einleitet,  wie 
das  erste,  ist  das  Resultat  eine  Theilung  in  vier,  dann  in  Folge  des 
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immer  weiter  gehenden  Prozesses  in  8,  16,  32  etc.  immer  kleinere 
Kugeln,  wovon  jede  einen  Kern  besitzt.     (Fig.  4,  5.) 


Fig.  3.     Erstes  Furchungs- 
stadium.    RK  Richtungskörper. 


Fig.  4  u. 


5.     Weitere  Furchungsstadien. 
RK  Richtungskörper. 


Kurz,  aus  dem  ursprünglichen,  einer  einzigen  Zelle  entsprechen- 
den Ei  ist  nun  eine  Vielheit  von  Zellen  geworden,  die  das  Bau- 
material des  Thierkörpers  repräsentirt.  Diese  Entwicklungsphase 
des  Eies  hat  man  mit  dem  passenden  Namen  der  Morula  (Maul- 
beere) bezeichnet  (Haeckel).     (Fig.  6.) 

Der  eben  geschilderte  Vorgang  der  Ei- 
furchung ist  ganz  identisch  mit  dem  der  Zell- 
theilung,  wie  sie  im  erwachsenen  Individuum 


im    Sinn    von    Eegenerationsvorgängen 


das 


Fig.  6.     Morulastadium. 


ganze  Leben  hindurch  eine  ausgedehnte  Rolle 
zu  spielen  berufen  ist.  Weitaus  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  ist  die  Theilung  des  Zellkerns 
das  Primäre,  diejenige  des  Zellleibes,  des 
Protoplasmas,  das  Secundäre,  doch  gibt  es 
Ausnahmsfälle,  bei  denen  der  umgekehrte 
Vorgang  zur  Beobachtung  kommt.  (Vergl. 
z.B.  A.  G r u b e r  bezüglich  der  Theilung  gewisser  einzelliger  Or- 
ganismen.) 

Hinsichtlich  der  bei  der  Zelltheilung  zur  Beobachtung  kom- 
menden höchst  interessanten  Detailvorgänge,  wie  sie  sich  namentlich 
im  Kern  abspielen,  muss  ich  auf  die  Arbeiten  W.  Flemming's, 
0.  Hertwig's,  0.  Buetschli's,  A.  Gruber's ,  Strasburger's ,  Auerbach's 
und  Pfitzner's  verweisen. 

Die  thierische  Zelle  in  ihrer  indifferenten  Form  stellt  einen 
Mikrokosmus  dar  und  entspricht  in  ihrem  Wesen  einem  einzelligen, 
elementaren  Organismus,  sie  besitzt  die  Fähigkeit  sich  fortzupflan- 
zen ,  d.  h.  sich  zu  vermehren ,  zu  empfinden ,  sich  zu  ernähren  (sie 
wächst)  und  zu  secerniren.    Die  Zelle  lebt  und  stirbt. 

Unter  den  Wirbelthieren  findet  sich  eine  totale  Furchung  am 
reinsten  bei  Amphioxus  und  den  Säugern,  wenn  sie  auch  bei 
ersterem  nach  den  Untersuchungen  von  Hatschek  keine  ganz 
aequale  ist,  da  ein  Grössenunterschied  der  Furchungskugeln  an  den 
beiden  Eipolen  existirt.  Amphibien,  Störe  und  Cyclostomen 
zeigen  im  Anfang  ihrer  Entwicklung  zwar  auch  eine  totale  Furchung, 
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später  aber  dient  nur  ein  Theil  der  Furchiingskugeln  zum  Aufbau 
des  eigentlichen  Thierkörpers ,  der  Eest  wird  als  Nahrungsmate- 
rial (Nahrungsdotter)  verwendet.  Selachier,  Knochenfische, 
Reptilien  und  Vögel  zeigen  von  Anfang  an  eine  partielle 
Furchung,  Indem  ich  mich  nun  nach  dieser  Abschweifung  zu 
demjenigen  Stadium  des  Embryos  zurückwende,  das  wir  als  Mo- 
rula bezeichnet  haben,  will  ich  versuchen,  die  weiteren  Entwick- 
lungsphasen des  Wirbelthierkörpers  unter  einem  möglichst  einheit- 
lichen, für  alle  Haupttypen  der  Vertebraten  giltigen  Gesichtspunkt 
vorzuführen. 

Während  die  oberflächlichen  Furchungskugeln  der  Morula 
sich  vergrössern  und  immer  schärfere  Begrenzungen  erhalten ,  tritt 
im  Innern  des  Eies  eine  Flüssigkeit  auf,  welche  sich  auf  Kosten  der 
centralen  Furchungskugeln  stets  vermehrt.  Dies  führt  zur  Umwand- 
lung des  früher  ganz  compacten,  durch  und  durch  aus  Furchungs- 
kugeln bestehenden  Körpers  in  ein  Hohlgebilde,  d.  h.  in  die  sog. 
Keimblase  (Blastula,  Haeckel),  deren  Wand  sich,  wie  oben  schon 
bemerkt,  aus  der  peripheren  Schicht  der  Furchungskugeln  aufbaut 
und  die  man  mit  dem  Namen  der  Keimhaut  (Blastoderm)  be- 
zeichnet.   Fig.  7,  BD. 

Das  Blastoderm  zeigt  somit 
das  Bestreben,  die  centralen,  zum 
grössten  Theil  als  Nahrungsmate- 
jrj[  rial  fungirenden  Dotterkugeln  ein- 
zuschliessen ,  zu  umwachsen,  ein 
Vorgang,  der  bei  den  Eiern  aller 
Vertebraten,  mögen  sie  einem  to- 
talen oder  einem  partiellen  Fur- 
chungsprozess  unterworfen  sein,  zu 
beobachten  ist. 

Anfangs  nur  aus  einer  ein- 
fachen Zellenlage  bestehend,  wird 
das  Blastoderm  später  zwei-  und 
endlich  gar  dreischichtig.  Diese 
drei  Schichten  bezeichnet  man 
ihrer  Lage  nach  als  das  äussere,  mittlere  und  innere  Keim- 
blatt oder  als  Ektoderm  (p]piblast),  Mesoderm  (Mesoblast) 
und  Entoderm  (Hypoblast).  Die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Keimblätter  ist,  weil  von  principieller  Bedeutung,  eine  der  brennend- 
sten in  der  Morphologie,  und  bis  heute  ist  man  hierüber  noch  zu 
keinem  vollkommen  befriedigenden  Abschluss  gelangt.  Was  sich  mit 
Sicherheit  darüber  aussagen  lässt,  ist  kurz  Folgendes.  Das  anfangs 
nur  aus  einer  einzigen  Schicht  d.  h.  nur  aus  Ektodermzcllen  beste- 
hende Blastoderm  wird  in  sich  selbst  eingestülpt,  so  dass  aus  der 
früher  einschichtigen  Blase  ein  Sack  mit  doppelter  Wandung  resul- 
tirt.  Die  äussere  repräsentirt  nach  wie  vor  das  Ektoderm,  welches 
nun  als  Schutz-  und  Empfindungsorgan  fungirt.  Dasselbe  kann,  falls 
sich  nach  aussen  von  den  Zellen  Wimperhaare  entwickeln,  auch  als 


Fig.   7.     Blastula.     BI)  Blastoderm, 
FH  Furchungshöhle. 
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Locomotionsorgan  betrachtet  werden.  Die  innere  Wandung  stellt 
das  einen  centralen  Hohlraum,  die  primäre  Darmhöhle  umschlies- 
sende  Entoderm  dar  und  fungirt  als  verdauender,  assimilirender 
Urdarm.  Die  Urdarmhöhle  öffnet  sich  an  der  Umschlagstelle  des 
Ektoderms  in  das  Entoderm  nach  aussen  (Urmund,  Blastopo- 
rus).  Ein  solches  Entwicklungsstadium,  welches  man  unter  Sub- 
stituirung  der  Stammform  Gastraea  mit  dem  Namen  Gastrula 
(Haeckel)  bezeichnet,  findet  sich  bei  Coelenteraten  und  Wür- 
mern, unter  den  Wirbelthieren  aber  in  reiner  Form  nur  bei  Am- 
phioxus  (Fig.  8),  doch  obliterirt  hier  im  weiteren  Verlaufe  der 
Entwicklung  die  Furchungshöhle.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  durch 
eine   derartige   Organisa-  ^., 

tion,  durch  die  Ausrüstung  ; '" 

mit  einem  sensoriellen 
Aussen-  und  einem  nutri- 
torischen  Binnenblatt,  die 
Existenz  eines  auf  niede- 
rer Entwicklungsstufe  ste- 
henden Lebewesens  hin- 
länglich garantirt  ist. 

Auch  bei  andern  Fi- 
schen (vor  Allem  bei  Aci- 
penser  und  Petromyzon- 
ten),  sowie  bei  den  Am- 
phibien tritt  eine,  wenn 
auch  durch  die  Masse  des 
Nahrungsdotters  unsym- 
metrisch gewordene  Ga- 
strula (Pseudogastrula)  . 
auf,  doch  obliterirt  auch  ^'^' 
hier  später  die  Furchungs- 
höhle. Bei  amnioten  Wirbelthieren  und  in  erster  Linie  bei  Säu- 
gern ist  jener  Modus  der  Keimblätterbildung  verwischt,  und  wenn 
ich  diesen  Ausdruck  gebrauche,  so  will  ich  damit  die  Möglichkeit 
immerhin  offen  gehalten  wissen,  dass  auch  ihre  Entwicklung  einst 
in  ähnlicher  Weise  verlaufen  sein  mag,  da  sich  denken  lässt,  dass 
ihre  Einstülpung  durch  Vermehrung  des  Nahrungsdotters  geradezu 
mechanisch  unmöglich  geworden  ist  (Balfour).  Zu  beweisen  ist 
dies  allerdings  vor  der  Hand  nicht,  da  die  Entstehung  des  Ento- 
derms  hier  auf  ganz  andere  Weise  vor  sich  geht.  Es  handelt  sich 
nämlich  dabei  um  keine  Einstülpung  des  Ektoderms,  sondern  das 
Entoderm  geht  als  Neubildung  aus  einem  Theil  der  central  liegen- 
den Dotterzellen  hervor,  welche  sich  an  der  Innenseite  des  Ekto- 
derms anlagern. 

Die  oben  vorgetragene,  von  Ernst  Haeckel  begründete  Ga- 
straea-Theorie  hat  nun  aber  nur  für  die  Bildung  des  Ektoderms 
und  Entoderms  d.  h.  für  die  beiden  primären  Keimblätter  eine  Er- 
klärung geschaffen,  das  Problem  der  Mesodermbildung  dagegen  noch 


EH  Ektoderm,  Eiü  Entoderm,  Blip  Blasto- 
porus,   V  Urdarmhöhle. 
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ungelöst  gelassen.  Letzteres  tritt  erst  viel  spcäter  auf  und  zeigt  sich 
dadurch  als  phyletisch  jünger.  Die  Frage  nach  der  Art  seiner 
Entstehung  kann  noch  nicht  bei  allen  Organismen  mit  voller  Sicher- 
heit beantwortet  werden,  doch  scheint  dieselbe  nach  den  Unter- 
suchungen Balfour's  und  der  Brüder  Hertwig  für  die  Wirbel- 
thiere,  sowie  für  die  Chaetognathen ,  Brachiopoden ,  Anneliden  und 
Arthropoden  ebenfalls  auf  einen  Ein-  resp.  Ausstülpungsprocess  und 
zwar  des  Urdarms,  beziehungsweise  des  Entodermepithels  zurück- 
zuführen zu  sein.  Die  in  Folge  dieses  Vorgangs  zwischen  dem  pri- 
mären Urdarm  und  dem  Ektoderm  einwuchernden  und  später  ven- 
tralwärts  zusammenschliessenden  Zellenmassen  stellen  bei  Amphioxus 
zwei,  ab  origine  hohle,  Divertikel  des  Urdarms  vor,  bei  allen  übri- 
gen Vertebraten  sind  sie  anfangs  compact,  weichen  aber  später  in 
zwei  Schichten  aus  einander,  zwischen  welchen  sich  nun  erst  se- 
cundär  ein  schlitzförmiger  Hohlraum,  die  spätere  Leibes  höhle, 
Cavum  pleuroperitoneale,  oder  das  Coelom  (Hertwig,  Haeckel)  be- 
findet. Dasselbe  ist  seiner  Anlage  nach  paarig  zu  beiden  Seiten 
des  Urdarms  angeordnet,  so  dass  letzterer  dadurch  gewissermassen 
in  drei  Cavitäten   zerfällt.    Fig.  9.    Das  parietale  Blatt  der  ein- 

wuchernden    Entoderm- 
-|''-^  Zellen,  d.  h.  des  dadurch 

gebildeten  Mesoderms 
legt  sich  an  die  Innen- 
Coel^  fläche  des  Ektoderms  an 
und  wird  zum  Haut- 
faserblatt  (Somato^ 
pleura) ,  das  viscerale 
verwächst  mit  dem  En- 
toderm   und   wird   zum 

D  a  r  m  f  a  s  e  r  b  1  a  1 1 
(Splanchnopleura). 

Mit  diesem  Entwick- 
lungsvorgang ist  ein  wei- 
terer Schritt  in  der  Or- 
ganisation gethan,  d.  h. 
aus  der  zweiblätterigeu 
Gastrula  ist  eine  vier- 
blätterige    Coelomform 


A^K — -i=feH 


■J<:h(  - ' 
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Fig.  9.     D  Darmhöhle,    Pri^  Primitivfurche  (Blasto- 
porus),  Coel  u.  Coel^   Coelomsäcke  (Cavum  pleuro-peri- 

toneale),  Ent  Entoderra,  8pF  Splanchnopleura,   SoP  So-  -  •      j  • 

matopleura,  EU  Ektoderm,   +  Ort  der  Ausstülpung  der     geWOrdeU  ;    WlC  016  ZWCl- 
Entodermzellen.   (Schema  mit  Zugrundelegung  der  Hert-     blätterigen     TllierC     VOn 

wig'schen  Auffassung.)  dcrGastraea,  SO  sind 

die  vierblätterigen  von  einer  Coelomform  ableitbar  (Hertwig). 

Greifen  wir  nun  dem  Gang  der  Entwicklung  etwas  vor  und 
beantworten  uns  zunächst  die  Frage  nach  dem  späteren  Schicksal, 
d.  h.  nach  den  Metamorphosen  der  Keimblätter.  Aus  dem  Ekto- 
derm gehen  hervor  1)  die  ganze  Epidermis  mit  ihren  Derivaten, 
2)  das  Gehirn,  Rückenmark  und  indirekt  auch  das  gesammte  peri- 
phere Nervensystem  incl.  Sympathicus,  sowie  endlich  gewisse  Theile 
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der  Sinnesorgane.     Aus   dem  Mesoderni   entstehen   1)  die  Muskeln, 

2)  die  ganze  Bindesubstanz   (Knochen ,  Knorpel  und  Bindegewebe), 

3)  die  Blutgefässe  und  das  Herz,  4)  der  Urogenitalapparat,  5)  die 
Cutis,  6)  die  Serosa  der  Pleuroperitonealhöhle  und,  wie  wir  oben 
schon  gesehen  haben,  7)  die  Wandung  des  Darms  mit  Ausnahme 
des  Darmepithels.  Letzteres,  sowie  die  von  ihm  aussprossenden  Or- 
gane, wie  z.  B.  die  Schilddrüse,  das  Epithel  der  Luftröhre,  der 
Bronchien  und  Lungenbläschen,  die  Leber  und  das  Pankreas  bilden 
sich  aus  dem  Entoderm  und  el)endahin  gehört  auch  die  Chorda. 

Während  dieser  Vorgänge  verlieren  die  anfangs  ziemlich  gleich- 
massig  geformten  Zellen  ihren  indifferenten  Charakter,  sie  ändern 
gruppenweise  ihre  Form ,  und  während  sie  sich  immer  weiter  ver- 
mehren, gehen  sie  schliesslich  ihren  specifischen  Bestimmungen  ent- 
gegen und  führen  zur  Bildung  von  Geweben,  welche  mit  verschie- 
dener Wachsthumsenergie  ausgerüstet,  die  Organe  construiren.  Auf 
die  Zusammensetzung  der  Gewebe,  d.  h.  auf  die  histologischen  De- 
tails näher  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort,  doch  soll  dieser  Frage 
bei  der  speciellen  Abhandlung  der  Organsysteme  nach  Möglichkeit 
Rechnung  getragen  werden. 

Die  uns  schon  von  der  Gastrula  her  bekannte  Tendenz  des  em- 
bryonalen Thierkörpers,  durch  Faltenbildungen  Formveränderungen 
einzugelien,  macht  sich  nun  immer  mehr  geltend  und  führt  zur 
Entstehung  anderer  wichtiger  Organe,  so  z.  B.  des  Nervenrohrs,  der 
Sinnesorgane,  der  Drüsen,  des  Amnion.  Von  allen  diesen  soll  an 
diesem  Ort  nur  die  Entstehung  des  Nervenrohrs  etwas  näher  be- 
trachtet werden.  Dasselbe  geht,  wie  schon  oben  bemerkt,  aus  dem 
Ektoderm  hervor  und  zwar  in  Form  einer  in  sehr  früher  embryo- 
naler Zeit  entstehenden  Furche,  deren  Seitenränder  sich  mehr  und 
mehr  erheben  und  schliesslich  zu  einer  über  der  Darm-  resp.  Leibes- 
höhle liegenden  Röhre  verwachsen.  Es  ist  dies  die  bei  allen  Verte- 
braten  in  ganz  gleicher  Weise  auftretende  Anlage  des  centralen 
Nervensystems,  und  so  besteht  also  der  Embryo  der  Wirbelthiere 
aus  zwei  resp.  drei  parallelen,  in  seiner  Längsaxe  verlaufenden  Röh- 
ren, einer  dorsalen  (neuralen)  und  einer  ventralen  (visceralen),  Er- 
stere  enthält  das  Gehirn  und  Rückenmark,  letztere  den  Darm  mit 
seinen  Anhangsorganen,  ferner  die  Lungen,  das  Herz,  sowie  die 
Urogenitaldrüsen.  Visceral-  und  Neuralröhre  berühren  sich  nicht 
unmittelbar,  sondern  zwischen  beide  schiebt  sich  eine  aus  dem  Epi- 
thel des  Urdarms  d.  h.  aus  dem  primären  Entoderm  sich  abschnü- 
rende Zellmasse  ein,  welche  sich  in  der  Richtung  von  vorn  nach 
hinten  zu  einem  stabförmigen  Gebilde,  der  sog.  Rückensaite 
(Chorda  dorsahs)  differenzirt.     (Fig.  10,  11,  13  bei  Ch,  ChK) 

Das  Auftreten  des  Neuralrohres  und  der  Chorda  hat  für  den 
Embryo,  den  wir  uns  jetzt  wieder  für  einen  Augenblick  in  seiner 
Coelomform  (vergl.  Fig.  9)  vergegenwärtigen  müssen ,  die  wichtige, 
dreifache  Folge,  dass  der  Blastoporus  oder,  was  damit  identisch  ist, 
die  Primitivfurche  verschlossen ,  und  dass  der  Urdarm  zum  defini- 
tiven Darmrohr  abgeschnürt  wird.  Ferner  kommt  es  nicht  nur  zu 
einer  gänzlichen  Abschnürung  des  mittleren  Keimblattes  vom  iune- 
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ren,  sondern  die  beiden  Blätter  des  Mesoderms  fliessen  lateralwärts 
von  der  Neuralröhre  und  der  Chorda  zusammen  und  bilden  so  die 
erste  Anlage  der  Ur  wir  bei.  Darin  prägt  sich  die  erste  Segmen- 
tirung  des  Wirbelthierleibes  aus,  und  wir  haben  jeden  Urwirbel  in 
letzter  Instanz  als  eine  Aussackung  des  Urdarms  aufzufassen.  Daraus 
folgt,  dass  wir  auch  eine  Fortsetzung  der  Urdarmhöhle  innerhalb 
derselben  erwarten  dürfen,  und  diese  ist  auch  wirklich  bei  Fischen,  so 
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vor  Allem  bei  Amphioxus 
vorhanden.  Bei  höheren 
Typen  dagegen  treffen 
wir  ab  origine  eine  solide 
Anlage  der  Urwirbel,  was 
aber  hier  wie  dort  in  er- 
ster Linie  festzuhalten 
ist,  das  sind  die  späteren 
engen  Beziehungen  der- 
selben zur  Consolidirung 
des  Axenskeletes,  d.  h. 
der  Chorda,  sowie  zur 
Anlage  der  Stammmus- 
kulatur und  der  Urogeni- 
talorgane. 


Ekl 


---•Cocl 


Fig.  10  u.  11.  D  Darm,  Ent  Entoderm ,  in  Fig.  10  bei  Ch  in  Wucherung  be- 
griffen zur  Chordaanlage,  C'ä'  (Fig.  11)  die  vom  Entoderm  abgeschnürte  Chorda, 
UIV  Urwirbel,  ÜG  Urnierengang,  A  Aorta,  SpP  Splanchnopleura,  SoP  Somatopleura, 
Coel  Coelom,  H  Spuren  des  abgeschnürten  Coeloms  im  Innern  der  Urwirbel,  EM  Ekto- 
derm ,  Med  Meduliarrohr ,  welches  in  Fig.  10  eben  im  Begriff  steht ,  sich  vom  Ekto- 
derm  abzuschnüren.     In  Fig.  11  ist  dies  bereits  geschehen. 


Einleitung. 


11 


Der  in  seinen  Gruudzügen  von  uns  geschilderte  embryonale 
Thierkörper  liegt  bei  allen  Vertebraten  auf  dem  dorsalen  Pol  des 
Eies,  welcher  somit  an  dieser  Stelle  eine  von  der  übrigen  Ei- 
circumferenz  sich  abhebende,  verdickte  Scheibe  darstellt.  Dieselbe 
besitzt  eine  ovale  oder  rundlich-ovale  Form  und  wird  mit  dem  Na- 
men der  Keim  Scheibe  bezeichnet.  An  ihrem  Vorder-  und  Hin- 
terende, sowie  zu  beiden  Seiten  ist  sie  durch  Falten  vom  übrigen 
Blastoderm  scharf  abgegrenzt  (Kopffalte,  Schwanzfalte,  Seitenfalten). 
Indem  sich  nun  der  auf  dem  Dotter  gewissermaassen  reitende  Em- 
bryo immer  mehr  von  jenem  abhebt,  und  indem  jene  Falten  immer 
tiefer  einschneiden  und  das  Bestreben  zeigen,  sich  im  Mittelpunkt 
(spätere  Nabelgegend)  zu  vereinigen,  kommt  es  zur  Bildung  eines 
Kanales,  wodurch  der  Embryo  mit  dem  Dotter  sack  zusammen- 
hängt (Ductus  vitollo-intestinalis).  Letzterer  wird  später  entweder 
abgeworfen  oder  nach  Aufnahme  in  das  Innere  des  Körpers  resor- 
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Fig.    13.      D  Dotterblase,    Bin  Ductus 
vitello-intestinalis ,    VR  Visceralröhre ,    NR 
Neuralröhre  ,    Ch  Chorda  ,     f  Verbindungs- 
gang   zwischen    Neural-    und    Visceralröhre 
(Ductus  neuro  -  entericus).       Das    Ganze  im 
Medianschnitt. 
Fig.   12.     BD  Blastoderm,    ES   Keimscheibe, 
KA    Körperanlage  ,     G  Gehirn ,     R    Rückenmark, 
rechts  und  links  davon  die  Urwirbel. 

Was  die  embryonalen  Hüllen  (Amnion),  sowie  die  engen  Bezie- 
hungen zwischen  Mutter  und  Frucht  (Placentarbildungen)  betrifft,  so 
werden  dieselben  erst  in  einem  späteren  Capitel  zur  Sprache  kommen, 
und  dasselbe  gilt  auch  für  die  specielle  Entwicklung  der  einzelnen 
Organsysteme.  Ich  betrachte  das  mir  gesteckte  Ziel  für's  Erste 
als  erreicht,  wenn  es  mir  gelungen  ist,  zu  zeigen,  dass  die  Anlage 
des  Wirbelthierleibes  im  Wesentlichen  zurückzuführen  ist  auf  einen 
Faltungsprozess ,  welcher  anfangs  zur  Bildung  von  zwei,  dann  von 
drei  Blättern  führt.     Aus  diesen  sehen   wir  dann  zwei   in  seiner 
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Längsaxe  gelagerte  Röhren,  eine  dorsale  und  eine  ventrale,  hervor- 
gehen, welch'  letztere  durch  das  Auftreten  des  Darmrohrs  doppelt 
erscheint. 

Ich  habe  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  die  dorsale  Röhre,  welche 
das  centrale  Nervensystem  repräsentirt ,  späterhin  (vergl.  das  über 
die  Urwirbel  Mitgetheilte)  von  einer  gegliederten,  in  gleichwerthige 
Abschnitte  (Metameren)  zerfallenden  Knorpel-  oder  Knochenhülle, 
dem  Wirbelrohr  umgeben  wird. 

Bezüglich  der  Gliederung  des  Wirbelrohrs  habe  ich  zu  be- 
merken ,  dass  sich  eine  ganz  ähnliche  Segmentirung  auch  in  andern 
Organsystemen  z.B.  in  der  Muskulatur,  sowie  in  den,  in  engstem 
Connex  zur  Wirbelsäule  stehenden  spangenartigen  Stützorganen  (Rip- 
pen) documentirt.  Eben  dahin  gehören  auch  die  Wurzeln  der  Spi- 
nalnerven und  die  Ganglienkette  des  sympathischen  Grenzstrangs, 
kurz  es  existiren  Beweise  genug  für  eine  segmentale  Anlage  des 
Wirbelthierleibes,  die  sich  allerdings  äusserlich  nicht  mehr  aus- 
spricht, wie  dies  bei  Arthrozoen  der  Fall  ist,  die  aber  immerhin 
einen  wichtigen  Wink  abgibt  für  die  Abstammung  der  Vertebraten 
von  gegliederten  wirbellosen  Urformen. 

Das  sich  erweiternde  Vorderende  des  Neural-  und  Visceralrohrs 
tritt  dadurch  in  nächste  Beziehung  zur  Aussenwelt,  dass  sich  in 
ersterem  das  Gehirn  und  die  Sinnesorgane  d.  h.  der  Sitz  der  höhern 
geistigen  Funktionen ,  des  Intellektes,  in  letzterem  gewisse  Vorrich- 
tungen zur  Nahrungsaufnahme  und  Respiration  entwickeln. 

Man  bezeichnet  diesen  Körperabschnitt  daher  als  den  Kopf, 
während  das  hintere  Leibesende,  in  dessen  Bereich  die  Ausführungs- 
gänge des  Darmes  und  des  Urogenitalapparates  fallen,  den  Namen 
Schwanz  führt.  Hals  und  Rumpf  fasst  man  als  Stamm  zu- 
sammen und  stellt  ihm  die  von  ihm  auswachsenden  Gliedmassen 
als  Appendiculär Organe  gegenüber.  Die  skeletogene  Grund- 
lage von  Kopf  und  Wirbelsäule  fassen  wir  unter  dem  Namen  des 
Axenskeletes  zusammen. 


Aus  dieser  Form  des  Wirbelthierkörpers,  welcher  ein  bilateral- 
symmetrischer Plan  zu  Grunde  liegt,  ergeben  sich  seine  3  Axen. 
Die  eine  davon,  welche  sich  als  Hauptaxe  des  Körpers  in  der 
Richtung  vom  Kopf  zum  Schwanz,  d.  h.  vom  oralen  zum  aboralen 
Pol  erstreckt,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  der  Längsaxe, 
die  zweite  verbindet  die  Bauch-  mit  der  Rückenfläche  und  heisst 
deshalb  Dorsoventral-Axe,  die  dritte  endlich,  welche  die  beiden 
Seitenflächen  verbindet,  ist  die  transversale  oder  Queraxe; 
die  beiden  letzteren  sind  Nebenaxen. 


Die  systematische  Zoologie  hat  auf  Grund  der  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen  der  Thiere  zu  einander  dieselben  in  gewisse  Ab- 
theilungen und  Unterabtheilungen  gebracht,  die  man  als  Klassen, 
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Ordnungen,  Unterordnungen,  Familien,  Gattungen  und  als  Arten 
bezeichnet.  Es  mag  am  Platz  sein,  die  Hauptrepräsentanten  der 
grössern  Gruppen,  soweit  sie  sich  auf  die  Wirbelthiere  beziehen, 
kurz  zu  betrachten. 

A.  Acrania 

Amphioxus 

B.  Craniota 

I.     CYCLOSTOMATA  (Saug-  und  Rundmäuler) 

Myxinoiden ,  Petromyzouten 
II.     GNATHOSTOMATA  (Kiefermäuler) 

a)  Anamnia  (ohne  Amnion) 

1)  Pisces 
Selachii  (Squali,  Rajae) 
Holocephali 

Ganoidei  (Knorpel-  und  Knochenganoiden) 
Teleostei  (Physostomi  (mit  offenem)  und  Physo- 

clysti    (mit    geschlossenem    Verbindungsgang 
zwischen  Vorderdarm  und  Schwimmblase). 

2)  Dipnoi : 
(Monopneumones  und  Dipneumones) 

3)  Amphibia 
Urodela  (Perennibranchiata ,  Dei'otremata ,  Sala- 

maudrina) 
Gymnophiona  (Fusslose  Schleichenlurche) 
Anura  (Frösche,  Kröten). 

b)  Amniota  (Vertebraten ,  welche  während  der  Foe- 
talzeit  ein   Amnion  entwickeln). 

1)  Reptilia 
Chelonii 
Saurii 
Ophidii 
Sauropsiden  {  Crocodilini 

l)  Aves 

Ratitae  (Laufvögel) 
Carioatae  (Flugvögel) 


Ichthyopsiden 


c)  M  a  m  m  a  1  i  a  : 

Ornithodelphia  (Monotremata ,  Schnabelthiere) 
Didelphia  (Marsupialia ,  Beutelthiere) 
Monodelphia    (Placentalia,    Thiere    mit    Mutter- 
kuchen). 
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SPECIELLER  THEIL. 
A.    Integument. 


Die  genaue  Kenntniss  von  den  äusseren  Bedeckungen  eines  Or- 
ganismus muss  unser  Interesse  in  um  so  höherem  Grade  in  An- 
spruch nehmen,  als  ihre  in  eine  sehr  frühe  embryonale  Periode 
fallende  Bildungsgeschichte  auf  ihre  hohe  morphologische  Bedeu- 
tung hinweist,  und  dann  auch  ganz  besonders  deswegen,  weil  sie 
zum  grossen  Theil  dem  äusseren  Keimblatt  entstammen,  das  ja  auch 
den  Mutterboden  bildet  für  die  Sinnesorgane. 

Die  äussere  Haut  ist  nicht  nur  Schutzorgan ,  sondern  auch  Trä- 
gerin von  Drüsen ,  sowie  bleibender  Sitz  des  Tastsinnes  und  anderer 
Sinnesorgane,  deren  physiologische  Deutung  noch  keineswegs  klar 
liegt,  und  wenn  wir  ihre  periphere,  den  äussern  Einflüssen  sehr 
exponirte  Lage  am  Organismus  erwägen,  so  werden  wir  von  vorn- 
herein erwarten  dürfen,  dass  sie  auf  jene  Einflüsse  mit  einer  sehr 
bedeutenden  Variabilität  ihrer  Einzelorgane  reagiren  wird.  Wenn 
wir  nun  aber  auch  demgemäss  bei  den  verschiedenen  Thiergruppen 
einer  bunten  Reihe  von  Modificationen  der  Integumentalorgane  be- 
gegnen werden,  so  lässt  sich  doch  dafür  im  Grossen  und  Ganzen 
für  alle  Vertebraten  folgender  einheitlicher  Grundplan  aufstellen. 
Die  Haut  aller  Wirbelthiere  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer 
oberen,  der  Epidermis,  und  einer  unteren,  der  Cutis.  Jene 
bildet  sich  aus  dem  äusseren,  diese  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
(Hautfaserblatt).  Beide  sind  aus  sehr  verschieden  gestalteten  Ele- 
menten aufgebaut  und  zwar  die  Epidermis  nur  aus  Zellen,  die  Cutis 
vorwiegend  aus  Fasern  von  bindegewebiger  und  elastischer  Natur. 
Die  Cutis,  oder  wie  man  sie  auch  bezeichnet,  das  Corium  (Leder- 
haut) ist  vorzugsweise  Trägerin  von  Nerven,  Gefässen,  Farbzellen 
(Pigment),  Muskeln  und  hie  und  da  auch  von  Knochenbildungen. 
Nach  oben  zu  von  der  Epidermis  immer  scharf  abgegrenzt ,  ist  dies 
nach  abwärts  gegen  das  Unterhautbindegewebe  nicht  immer 
der  Fall,  sondern  man  beobachtet  häufig  einen  ganz  allmähligen 
Uebergang  zwischen  beiden.    Je  nach  der  grösseren  oder  geringeren 
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Verschmelzung  trifft  man  zwischen  beiden  einen  sehr  verschiedenen 
Grad  der  Verschiebbarkeit. 

Bei  Fischen,  Amphibien  und  Reptilien  besitzen  die 
Bindegewebsbündel  des  Coriums  insofern  eine  typische  Anordnung, 
als  regelmässig  wagrechte  Züge  mit  senkrechten  abwechseln;  bei 
Vögeln  und  Säugern  ist  die  Anordnung  regellos,  dichter  verfilzt. 

An  der  Epidermis,  welche  nie  Blutgefässe  führt,  unterscheidet 
man  ganz  allgemein  eine  oberflächliche,  die  freie  Hautfläche  dar- 
stellende Schicht,  das  Stratum  corneum  (Hornschicht),  und  eine 
tiefere  an  das  Corium  angrenzende  Lage,  das  Stratum  Mal- 
pighii  (Schleimschicht).  Im  Allgemeinen  lässt  sich  behaupten, 
dass  wasserbewohnende  Thiere  ein  dünneres,  imbibitionsfähigeres 
Stratum  corneum  besitzen ,  während  es  bei  Landthieren ,  welche 
grösseren  mechanischen  Schädlichkeiten  ausgesetzt  sind,  zu  einer 
stärkeren  Entwicklung  der  Hornschicht  kommt. 

Das  Stratum  Malpighii  besteht  aus  weichen,  saftreichen  Zellen,  die 
successive  nach  oben  rückend  durch  Verlust  ihres  protoplasmatischen 
Inhalts  einer  Verhornung  und  schliesslicher  Abstossung  an  der  freien 
Hautfläche  anheimfallen.  Somit  sorgt  die  als  Matrix  fungirende 
Schleimschicht  für  immerwährende  Regeneration  der  Hornschicht. 
In  der  Epidermis  finden  sich  da  und  dort  die  letzten  Nervenend- 
apparate und  ferner  nehmen  von  hier  aus  das  ganze  Heer  der  Haut- 
drüsen,  sowie  alle  jene  Organe,  die  man  als  Epidermisgebilde  be- 
zeichnet, wie  die  Haare,  Borsten,  Federn,  Nägel,  Klauen,  Hufe  etc. 
ihre  erste  Entstehung.  Finden  wir  später  für  alle  diese  Organe 
Beziehungen  zum  Corium ,  so  sind  diese  stets  als  secundär  erworben 
zu  betrachten. 

So  viel  über  die  Haut  im  Allgemeinen;  betrachten  wir  nun 
darauf  hin  die  einzelnen  Thiergruppen  und  beginnen  wir  mit  den 
Fischen. 

Fisclie. 

Die  Haut  des  Amphioxus  weicht  in  ihrem  Bau  von  derjenigen 
der  übrigen  Wirbelthiere  in  manchen  Punkten  ab.  Dies  gilt  vor 
allem  für  die  Larve,  deren  Oberfläche  mit  einem  Wimperkleid  über- 
zogen ist,  worin  wir  ein  Erbstück  von  den  Wirbellosen  zu  erblicken 
haben.  Beim  erwachsenen  Thier  ist  hievon  nichts  mehr  nachzuwei- 
sen. Die  ganze  Epidermis  besteht  hier  aus  einer  einzigen  Schicht 
von  Cylinderzellen  mit  porösem,  breitem  Cuticularsaum.  Zwischen 
denselben  befinden  sich  schmale  Sinneszellen,  wovon  jede  an  ihrer 
Basis  mit  einem  Nerven  in  Verbindung  steht,  während  ihr  oberes 
Ende  ein  einziges  starres  Haar  trägt.  (Vergl.  das  Capitel  über  die 
Sinnesorgane.)  Einem  ähnlichen  Verhalten  werden  wir  bei  Petro- 
myzon  wieder  begegnen. 

Die  Cutis  ist  überall  von  gleicher  Dicke,  stark  lichtbrechend 
und  zart  concentrisch  gestreift,  doch  kommen  auch  senkrecht  auf- 
steigende  Fasern   zur   Beobachtung.      Vom   Unterhautbindegewebe 
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scharf  abgesetzt,  führt  sie  nie  Kerne.  Letzteres  besteht  aus  einer 
stark  lichtbrechenden,  homogenen,  gallertigen  Substanz ,  welche  von 
einem  merkwürdigen  Kanalsystem ,  sowie  von  feinen ,  vorzugsweise 
von  den  Ligamenta  intermuscularia  her  ausstrahlenden  Fasern  durch- 
zogen wird.  Jenes  Kanalsystem  findet  sich  besonders  reich  ent- 
wickelt in  der  Seitenwand  des  Mundes ,  in  der  Kopf-  und  Schwanz- 
flosse und  repräsentirt  in  den  sogen.  Seitenfalten  liegend  förmliche 
Kanäle  (Seitenkanäle),  welche  die  flache  ßauchwand  gegen  die 
Flanken  des  Thieres  absetzen  und  sich  vom  Kopf  bis  gegen  den 
Porus  erstrecken  (Rolph).  Vorn  und  hinten  blind  geschlossen,  sind 
sie  im  Innern  von  einem  zarten  Endothel  ausgekleidet  und  das 
Ganze  ist  nichts  anderes  als  ein  subcutanes  Lymphsystem. 

Die  Epidermis  der  Neunaugen  ist  aus  mehrschichtigem  Epi- 
thel aufgebaut,  dessen  oberste  Zelllage  ganz  wie  bei  Amphioxus 
einen  porentragenden  Cuticularsaum  besitzt.  Ein  solcher  ist,  wenn 
auch  nie  so  stark  entwickelt,  in  seltenen  Fällen  auch  bei  Teleo- 
stiern  und  stets  bei  Dipnoern  nachweisbar,  dagegen  kann  man 
nicht  überall  von  einem  eigentlichen  Stratum  corneum  der  Epidermis 
reden.  Alle  Zellen  —  und  dies  gilt  auch  für  die  Epidermis  der  übrigen 
Fische  —  besitzen  dicht  stehende,  feine  Fortsätze  des  Protoplas- 
mas, wodurch  sie  nicht  nur  unter  sich,  sondern  auch  mit  dem  un- 
terliegenden Corium  (so  bei  Teleostiern  wenigstens)  in  Verbindung 
stehen.  Es  existirt  also  ein  intercelluläres  protoplasmatisches  Netz 
und  dieses  hat  früher  zur  Annahme  von  „Riff-  und  Stachelzellen" 
geführt. 

Auf  den  Cuticularzellen  der  Epidermis  von  Petromyzon  und 
Ammocoetes  finden  sich  wie  bei  Amphioxus  nicht  selten  Haare, 
die  jedoch  hier  ebensowenig  einer  activen  Bewegung  fähig  sind,  wie 
dort.  Auch  sie  sind  als  letzter  Rest  eines  von  den  Wirbellosen 
her  vererbten,  allgemeinen  Flimmerkleides  aufzufassen. 

Besondere,  am  Mundsaum  und  auch  am  übrigen  Körper  der 
Neunaugen  vorkommende  Sinneszellen  werden  wir  erst  in  dem  Ca- 
pitel  über  die  Sinnesorgane  näher  zu  besprechen  haben. 

In  dem  aus  den  oben  geschilderten  Zellen  gebildeten  Haut- 
gerüste der  Epidermis  kommen  auch  noch  andere  Zellformen  von  viel 
grösserem  Umfang  vor.  Bei  verschiedenen  Fischen  finden  sie  sich 
in  sehr  verschiedener  Zahl ;  so  scheint  die  Haut  des  Schlammpeitz- 
gers,  sowie  der  Dipnoer  fast  ganz  aus  ihnen  componirt,  während 
sie  dann  wieder  bei  andern ,  wie  z.  B.  bei  der  Schleie  und  den 
Neunaugen,  sehr  spärlich  sind.  Sie  haben  ihrer  Form  wegen  den 
Namen  Kolben-  oder  Becherzellen  erhalten  und  finden  sich  auch 
bei  manchen  Ganoiden ,  z.  B.  beim  Stör.  Als  stark  lichtbrechende, 
geschlossene  Blasen  oder  Kolben  im  Stratum  Malpighii  entstehend 
und  mit  ihrem  fussartigen  Basalende  dem  Corium  direct  aufsitzend, 
verharren  sie  hier  entweder  zeitlebens  in  ihrer  geschlossenen  Form 
(Petromyzon,  Myxine,  Anguilla,  Tinea),  oder  steigen  sie  in  der 
Epidermis  empor  und  öffnen  sich  dann  an  der  freien  Oberfläche,  um 
hier  Schleim  zu  produciren.    Aus  diesem  Grunde  hat  man  diese  aus 
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gewöhnlichen  Epidermiszellen  hervorgehenden  Gebilde  mit  dem  Na- 
men der  S chl ei mz  eilen  belegt.  Sie  ölen  gewissermaassen  die 
im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Vertebraten  an  und  für  sich  schon 
wie  Schleim  aussehende  glatte,  weiche  Fischepidermis  ein  und  mögen 
sie  so  gegen  den  Einfluss  des  Wassers  schützen.  Den  Rochen  und 
Haien  fehlen  die  Schleimzellen  in  der  Haut  spurlos,  sie  kommen 
aber  hier  in  der  Rachenschleimhaut  vor.  Ihre  Epidermis  besteht 
nur  aus  Zellen  einerlei  Art,  nämlich  aus  polygonalen  Plattenzellen. 
Ausser  diesen  Formelementen  finden  sich  in  der  Epidermis  von 
Petromyzon  sog.  K ör n er z eilen.  In  ihrer  Form  oft  an  Ganglien- 
zellen erinnernd  laufen  sie  gegen  das  Corium  zu  gabelig  getheilt 
in  unmessbar  feine  Fäden  aus  und  es  ist  bis  jetzt  nicht  zu  ermit- 
teln, ob  sie  secretorische  Organe  oder  Sinneswerkzeuge  oder  viel- 
leicht beides  zusammen  vorstellen  (Fig.  14).  —  Bei  andern  Fischen 
sind  sie  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen. 

In  der  Fischepidermis 
finden  sich  nicht  nur  strah- 
lenförmige, pigmentirte,  son- 
dern auch  unpigmentirte,  mit 
Nerven  im  Zusammenhang 
stehende  Pigmentzellen  (Ley- 
dig).  Während  bei  Selachiern 
freies  Pigment  sowohl  im  Stra-  Jli^/^ 
tum  Malpighii,  als  in  der  Cu- 
tis liegt,  begegnen  wir  bei 
den  Neunaugen  emer  Pig- 
mentschicht zwischen  Corium 
und  dem  darunter  liegenden, 
eigen thümlichen  Fettkörper, 
jedoch  finden  sich  auch  schon 
spärliche  verästelte  Pigment- 
zellen im  Corium  selbst.  Ueber 
die  in  alternirender  Weise  ver- 
laufenden Schichten  des  Co- 
riums  möge  man  die  Fig.  14 
vergleichen  und  ich  habe  nur 
hinzuzufügen,  dass  sich  die 
Oberfläche  der  Lederhaut  bei 
manchen  Fischen  an  den  ver- 
schiedensten    Körperstellen, 

vnr/iiP-swpkp   ahpr   am    Knnf  ^^'?-   ^*      Durchschnitt  durch  die  Fischhaut, 

vorzugsweise  aber  am  ^^Opi,  ^„^i^i^ines  Bild.  Ei,  Epidermis,  t7  Corium, 
in  CylindriSChen  und  wohl  ^^  subcutanes  Fett,  C^Cuticularsaum,  i?,i?Schleim- 
aUCh  kelchförmigen  oder  spitz  zellen,  Ko  Kolbenzellen,  Kö  KörnerzeUen,  G  Ge- 
aUSlaufenden  Papillen  erhebt,  fasse ,  weiche  in  den  senkrechten  Bindegewebs- 
DieSen  Bildungen,  in  welche  ^.^P"  f^  des  Coriun,s  aufsteigen,  TF  Wagrechte 
TiT  1  /->(    r-  •    X      .  Zuge  des  letzteren. 

Nerven  und  Geiasse  eintreten, 

werden  wir  bei  den  höheren  Vertebraten  in  viel  stärkerer  Entwick- 
lung wieder  begegnen. 


Fische.  19 

In  der  Fischhaut  kennt  man  keine  Muskeln  und  ebensowenig 
Drüsen  im  Sinn  der  übrigen  Wirbelthiere. 

Die  Schuppen  der  Fische  entstehen  nicht,  wie  man  viel- 
leicht anzunehmen  geneigt  sein  könnte,  als  Epidermiswucherungeu, 
sondern  als  Ossiticationen  des  Coriums.  Sie  stecken  in  sogenannten 
Sc  hupp  entaschen,  welche  von  den  ßindegewebslibrillen  der 
Lederhaut  gebildet  werden.  Die  Epidermis  geht  entweder  zeit- 
lebens, wie  bei  den  Teleostiern,  über  sie  hinweg,  oder  ist  dies  wie 
bei  den  Gauoiden  und  Selachiern  nur  in  embryonaler  Zeit  der  Fall, 
lieber  ihre  Genese,  sowie  über  ihre  genaueren  Beziehungen  zum 
Hautskelet  —  denn  letzterem  sind  sie  zuzurechnen  —  vergleiche 
man  das  betreffende  Capitel. 

Manche  Fische  bekommen  zur  Paarungszeit  einen  Hautaus- 
schlag („Perlausschlag"),  welcher  auf  einer  Wucherung  der  Epider- 
mis beruht  und  sich  über  den  Körper  mehr  oder  weniger  weit  ver- 
breiten kann,  so  z.  B.  bei  Chondrostoma  nasus,  Gobio  fluviatilis, 
Leuciscus  rutilus.  Bei  andern  tritt  ein  förmliches  Hochzeitskleid 
auf,  oder  macht  sich  die  Farbe  nach  stattgehabtem  Kampf  mit 
Pivalen  in  brillantester  Weise  bemerklich  (Stichling).  Wieder  bei 
anderen  kommen  unter  dem  Willensei  nfluss  stehende  Anpassungen 
an  die  Farbe  der  Unterlage  vor  (Pleuronectes). 

Ich  kann  dieses  Capitel  nicht  verlassen,  ohne  noch  der  auf 
der  äusseren  Haut,  sowie  in  der  Mund-  und  Kiemenhöhle  mancher 
Fische,  (Scopelinen,  Chauliodus  a.  A.)  vorkommenden  sogenannten 
Neben  au  gen  gedacht  zu  haben.  Dieselben  stellen  regelmässig 
vertheilte  und  dadurch  an  das  Seitenkanalsystem  erinnernde  hell- 
glänzende Punkte  dar.  Sie  haben  ihren  Sitz  im  Corium  und  ihrem 
Bau  nach  kann  man  sie  in  mehrere  Formen  zerlegen,  nämlich  in 
„augenähnliche,  glasperlähnliche  und  Leuchtorgane"  (Leydig).  Die 
erstgenannten,  obgleich  an  Augen  gewisser  Wirbelthiere  erinnernd, 
lassen  sich  doch  nicht  mit  wirklichen  Augen  zusammenreihen;  die 
zweite  und  dritte  Form  hat  vollends  damit  gar  nichts  zu  schaffen. 
Die  erste  Form  besteht  aus  bräunlichen,  in  das  Corium  eingebet- 
teten Säckcheu,  welche  mit  einer  grauen  Masse  zelliger  Elemente 
erfüllt  sind.  Die  Organe  der  zweiten  Form  sind  schüsselartige, 
bräunlich  gerandete  Eintiefungen,  ausgekleidet  von  einer  metallisch 
glänzenden  Schicht  irisirender  Flitterchen,  Plättchen  und  Fasern 
und  überspannt  von  einer  hellen  Hautlage.  Die  dritte  Form  end- 
lich, in  Gemeinschaft  mit  der  letztgenannten  bei  Scopelinen  auf- 
tretend, wird  durch  grössere,  silberglänzende  Flecken  repräsentirt. 
Die  erste  Form  findet  sich  bei  Chauliodus,  Gonostoma,  Ichthyococcus 
und  Argyropelecus ;  Chauliodus  besitzt  mehr  als  1000  Punkte. 

Die  physiologische  Deutung  aller  dieser  Organe  liegt  noch  ganz 
im  Unklaren,  jedenfalls  aber  stehen  sie  unter  dem  Einfluss  des 
Nervensystems.  Am  ehesten  kann  man  an  Leuchtorgane  oder 
auch  an  electrische  oder  pseudoelectrische  Organe 
denken  (Leydig). 
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Amphibien. 

Für  die  Mittelstellung  der  Amphibien  zwischen  den  Fischen 
und  den  höheren  Wirbelthieren  spricht  auch  der  Bau  ihres  lute- 
gumentes.  Die  Epidermis  der  wasserbewohnenden  Larve  zeigt  sich 
—  und  das  ist  eigentlich  von  vorneherein  zu  erwarten  —  ver- 
schieden von  der  des  landlebenden  geschlechtsreifen  Thieres,  sie  ist 
fischähnlicher.  Geschieht  auch  der  Uebergang  nicht  ganz  unver- 
mittelt, so  ist  er  doch  ziemlich  genau  markirt  und  zwar  durch  einen 
Häutungsprocess. 

Bei  der  neugeborenen  Salamanderlarve  unterscheidet  man  in 
der  Epidermis  zwei  scharf  gesonderte  Schichten,  eine  äussere,  die 
aus  platten,  eine  innere,  die  aus  mehr  cylindrisch  gestalteten  Zellen 
besteht.  Man  kann  dieselben  als  Stratum  corneum  und  mucosum 
s.  Malpighii  bezeichnen.  Der  uns  von  den  Fischen  her  bekannte 
gestrichelte  Randsaum  findet  sich  auch  bei  der  Salamanderlarve 
wieder  und  ist  von  demselben  Gesichtspunkt  aus  zu  betrachten, 
wie  dort. 

Anfangs  besteht  sowohl  das  Stratum  corneum  als  das  Stratum 
mucosum  aus  einer  einfachen  Zellenlage,  später  aber  wird  das  letz- 
tere mehrschichtig  und  die  Zellen  liegen  dann  in  regelloser  An- 
ordnung durch  einander.  Eine  Ausnahme  davon  macht  nur  die 
sich  nie  häutende  Cornea,  indem  sie  auf  embryonaler  Stufe  stehen 
bleibt. 

Wie  bei  den  Fischen,  so  kann  man  auch  bei  Amphibien  jene 
vom  Zellprotoplasma  ausgehenden  intercellularen  Netze  constatiren, 
wodurch  die  einzelnen  Zellen  brückenartig  unter  einander  verbunden 
werden.  Am  Schluss  des  Larvenlebens  bildet  sich  eine  wirkliche 
Hornschicht  und  das  Stratum  corneum  der  Larve  wird  durch  eine 
Häutung  abgestossen  (Pfitzner).  Was  man  früher  am  erwachsenen 
Amphibium  für  eine  homogene  Cuticula  der  Epidermis  erklärte,  ist 
als  aus  einer  einfachen  Lage  von  Epidermiszellen  hervorgegangen 
nachzuweisen;  eine  eigentliche  Cuticula  besteht  somit  bei  land- 
lebenden Amphibien  überhaupt  nicht.  So  lange  das  Stratum  mu- 
cosum noch  aus  einer  einzigen  Zelllage  besteht,  wandeln  sich  ein- 
zelne Zellen  in  die  sogenannten  Leydig'schen  Zellen  („Schleimzelleu"), 
um.  Dies  geschieht  unter  Aufhellung  des  Inhaltes,  Schrumpfung 
des  Kerns,  sowie  unter  Auftreten  von  Vacuolen  und  protoplasmati- 
schen Netzbildungen  etc.    (Fig.  15.) 

CS' 
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Fig.  15.  Haut  der  Larve  von  Salamandra  mac.  Ep  Epidermis,  Co  Corium, 
a  Stratum  corneum,  h  Stratum  Malpighii,  s  mucosum,  LZ  Leydig'sche  ZeUen,  Cs  Ge- 
strichelter Eandsaum. 
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Diese  Zellen,  welche  ihre  Nachbarn  sehr  bedeutend  an  Grösse 
überragen,  gehen  gegen  das  Ende  des  Larvcnlebens  eine  regressive 
Metamorphose  ein,  bis  sie  sich  schliesslich  wieder  zu  gewöhnlichen 
Epidermiszellen  rückgebildet  haben.  Bei  älteren  Thieren,  die  an's 
Land  gegangen  sind,  ist  also  hiervon  nichts  mehr  zu  entdecken. 

Zwischen  den  Epidermiszellen  der  Amphibien  existirt  ein  reich- 
verzweigtes, intercelhilares  Netz  von  Lymphräumen,  die  theils  nach 
den  Hohlräumen  der  Cutis,  theils  nach  der  freien  Hautfläche  zu 
Verbindungen  zeigen.  Letzteres  gilt  jedoch  nur  für  das  Larven- 
stadium, insofern  nach  der  ersten  Häutung  das  Stratum  corneum 
nach  aussen  einen  Abschluss  erfährt  (Pfitzner).  Auch  bei  erwach- 
senen Thieren  besteht  das  Stratum  mucosum  seinem  Hauptaufbau 
nach  aus  cubischen  Zellen;  doch  finden  sich  da  und  dort,  ohne 
typische  Verbreitung,  flaschenförmige  Zellen  eingestreut.  Dieselben 
stossen  mit  ihrem  Hals  stets  nach  oben,  direct  an  die  Hornschicht, 
während  der  Bauch  der  Zelle  nach  abwärts  schaut.  Wie  die  Leydig- 
schen  Zellen  der  Larvenepidermis,  so  sind  auch  diese  Flaschen- 
zellen in  der  Haut  des  erwachsenen  Thieres  als  transformirte  Epi- 
dermiszellen des  Stratum  mucosum  aufzufassen.  Ihre  Funktion  ist 
noch  keineswegs  klar,  doch  vermuthet  man,  dass  sie  zur  Erleichte- 
rung des  Häutungsprozesses  in  Beziehung  stehen.  Vielleicht  aber 
functioniren  sie  auch  nur  als  Bindemittel  zwischen  Stratum  corneum 
und  Stratum  mucosum.  Die  eine  schleimige  Flüssigkeit  enthalten- 
den Leydig'schen  Zellen  der  Larve  dienen,  obgleich  eine  Secretion 
nicht  direct  nachweisbar  ist,  doch  wahrscheinlich  zum  Einölen, 
Einfetten  der  Intercellularsubstanz  (Pfitzner).  Von  einer  Commu- 
nication  dieser  beiden  Zellformen  nach  aussen  ist  keine  Rede. 

Während  sich  die  Haut  der  wasserbewohnenden  Larve  glatt 
anfühlt,  trifft  man  bei  landlebenden  Amphibien,  vor  allem  bei  alten 
Kröten,  doch  auch  bei  Urodelen,  eine  rauhe,  höckerige  Hautober- 
fläche. Es  beruht  dies  theils  auf  der  Existenz  von  prominirenden 
Drüsen,  sowie  von  höckerigen,  stacheligen  oder  warzigen  Epidermis- 
wucherungen,  theils  auf  einer  besonderen  Sculptur  des  Stratum 
corneum,  welches  auf  seiner  freien  Fläche  die  mannigfaltigsten 
höckerigen  Kämme,  Leisten  etc.  erzeugt,  die  sich  alle  zu  einer  Art 
von  Netzwerk  unter  einander  verbinden  können  (Leydig).  Die 
Haut  kann  dadurch  ein  schrundiges,  je  nach  der  Species  wechseln- 
des Aussehen  erhalten. 

An  bestimmten  Körperstellen,  wie  z.  B.  an  den  Hand-  und 
Fussballen,  sowie  an  den  Fingerspitzen  kann  es  zu  Verhornungen 
kommen;  i)ei  dem  japanesischen  Molch  Onychodactylus  ist  dies 
in  solchem  Grade  der  Fall,  dass  man  selbst  von  nagelartigen  Bil- 
dungen sprechen  kann.  Dahin  gehört  auch  die  zur  Laichzeit  sich 
bildende  Daumenschwiele  der  Vorderextremität  unserer  Frösche  und 
Kröten,  sowie  die  an  der  zweiten  und  dritten  Zehe  von  Bombinator 
vorkommenden  schwieligen  Gebilde.  Alle  diese  Apparate  dienen 
zum  Festhalten  des  Weibchens  während  der  Brunstzeit. 

Pigment  findet  sich  in  der  Epidermis  theils  diffus,  theils  in 


22  Integument. 

coütractionsfähigen  Zellen  (Chroniatoplioren);  weitaus  grössere  Men- 
gen jedoch  liegen  in  der  Cutis.  Woher  die  Pigmentzellen  stammen, 
weiss  man  nicht.  Der  auf  der  Contractionsfähigkeit  dieser  Elemente 
beruhende  Farbenwechsel  der  Thiere  steht  entweder  mit  psychischen 
Verhältnissen,  d.  h.  mit  Uebel-  oder  Wohlbefinden,  oder  auch  mit 
dem  Witterungswechsel  in  Zusammenhang.  Dass  dabei  auch  die 
Anpassung  an  die  Unterlage  (in  schützendem  Sinn)  eine  grosse 
Rolle  spielt,  beweisen  vor  allem,  die  Laubfrösche  (blattgrün),  sowie 
die  an  eine  Granitunterlage  sich  anpassenden  Engadiner  Wiesen- 
frösche. Während  nämlich  bei  Hyla  eine  acute  Verfärbung  zu 
beachten  ist,  hat  sich  bei  letzteren  die  Farbe  im  Lauf  der  Zeit 
fixirt  (Wiedersheim).  Immer  steht  der  Farbenwechsel  unter  dem 
directen  Einfluss  des  Nervensystems,  ja  die  letzten  Ausläufer  der 
Nerven  lassen  sich  bis  in  die  Chrom atophoren  hinein  verfolgen. 

Die  Lederhaut  ist  nicht  überall  glatt  gegen  die  Epidermis  ab- 
gesetzt, sondern  da  und  dort  in  feineu  zu  Netzen  sich  verbindenden 
Leisten  gegen  dieselbe  vorgezogen.  In  die  zwischen  den  Leisten  liegenden 
Furchen  greifen  fransenartige  Fortsätze  der  Epidermis  ein,  ganz  wie  man 
dies  auch  bei  Fischen  beobachtet.  Bei  manchen  Amphibien  (Anuren) 
finden  sich  förmliche  Papillen  mit  oder  ohne  Tastkörperchen,  welche 
jenen  Leisten  des  Coriums  aufsitzen,  wie  in  der  oben  genannten 
Daumendrüse.  Im  Bindegewebe  des  Coriums  kommen  auch  Ablage- 
rungen von  Kalk  vor,  so  z.  B.  auf  dem  Rücken  und  der  Dorsal- 
fläche der  Extremitäten  von  älteren  Exemplaren  unserer  Bufo  vul- 
garis. —  Bei  Ceratophrys  dorsata  entwickelt  sich  ein  eigent- 
licher, in  Kreuzform  angeordneter  Knochen  in  der  Haut  des  Rückens 
und  wieder  bei  andern  Anuren  ossificirt  die  Lederhaut  des  Schädels 
in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung.  Die  Lederhaut  besteht 
aus  den  bekannten  wagrechteu  und  senkrechten  Bindegewebszügen, 
in  welch  letzteren  Gefässe  und  Nerven  gegen  die  Epidermis  hinauf 
steigen  (Vergl.  Fig.  16).  Die  Existenz  von  glatten  Muskeln  ver- 
leiht der  Amphibienhaut  eine  gewisse  Contractionsfähigkeit,  so  dass 
sie  bald  glatt,  bald  höckerig  erscheint  (Gänsehaut,  Leydig).  Gegen 
das  Unterhautbindegewebe  einer-,  sowie  gegen  die  Epidermis  andrer- 
seits ist  das  Corium  von  einer  lockeren,  Lymphräume  einschliessen- 
den  Faserschicht  begrenzt. 

Die  Amphibienhaut  ist  überaus  drüsenreich.  Man  kann 
je  nach  ihrer  Form  schlauchförmige  und  rundliche  Drüsen  unter- 
scheiden. Letztere  sind  weitaus  zahlreicher  und  lassen  sich  nach 
ihrer  Grösse  in  drei  Categorieen  bringen.  Die  kleineren  unter  ihnen 
sind  die  zahlreichsten  und  fast  über  die  ganze  Körperfläche,  ja 
bei  Anuren  sogar  über  die  Nickhaut,  das  Trommelfell  und  die 
Schwimmhäute  verbreitet.  Häufig  stehen  sie  kreisförmig  um  eine 
oder  zwei  grössere  Drüsen  herum.  Letztere  finden  sich  vorzüglich 
am  Kopf,  Nacken  und  an  den  Flanken,  so  zwar,  dass  sie  in  ihrer 
Anordnung  vollständig  den  in  einem  späteren  Capitel  abzuhandeln- 
den Hautsinnesorganen  entsprechen.  Gleichwohl  lässt  sich  zwischen 
beiden    weder    ein    genetischer,  noch    ein  physiologischer   Connex 
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nachweisen.  Die  grössten  Drüsen  finden  sich  im  Nacken  als  so- 
genannte Parotidcn  (Salamandra  und  Bufo)  angehäuft,  doch  kommen 
sie  auch  an  den  Vorder-  und  Hinterextremitäten  von  Bufo,  Boni- 
biuator  und  Pelobates  vor.   (Fig.  16.) 
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Fig.  16.  Schnitt  darch  die  Haut  von  Salamandra  mac.  (Erwachsenes 
Thier.)  Ejt  Epidermis,  Co  Corium,  in  dessen  bindegewebigem,  von  reich- 
lichem Pigment  (A)  durchsetzten  Stroma  [B)  die  verschieden  grossen  Haut- 
drüsen (^,  C,  X»,  i),  E)  eingebettet  liegen,  3fJ  die  einw.ärts  von  der  Propria 
(Pr)  liegende  Muskelschicht  der  Drüsen,  M  dieselbe  von  der  Fläclie  gesehen, 
ß  Drüsenepithel,  ;S' Drüsensekret,  Mm  Subcutane  Muskelschicht,  durch  welche 
Gefässe  (ö)  gegen  das  Corium  aufsteigen. 

Stets  sind  sie  von  ringförmigen  Fasern  des  Coriums,  sowie  von 
Pigment,  Blutgefässen  und  Nerven  umsponnen.  Auch  die  Waben 
auf  dem  Rücken  von  Pipa  dorsigera  sind  als  vergrösserte  Haut- 
drüsen aufzufassen  und  ich  werde  bei  Besprechung  der  Fortpflan- 
zungsorgane noch  einmal  darauf  zurückkommen. 

Die  schlauchförmigen  Drüsen,  welche  wir  uns 
aus  den  kugelförmigen  hervorgegangen  zu  denken 
haben,  finden  sich  an  der  Hand-  und  Fussfläche 
/f^l^ll-^i^-  27  von  Anuren  und  Urodelen,  und  dahin  gehört  auch 
die  Daumendrüse  der  Anuren,  in  viel  stärkerer 
o  Entwicklung  jedoch  am  Kopf  zahlreicher,  meistens 
den  wärmeren  Zonen  angehöriger  Salamandrinen, 
wie  z.  B.  bei  Chioglossa  lusitanica,  den  ver- 
schiedenen Spelerpesarten  und  bei  Batrachoseps 
attenuatus.    (Fig.  17.) 

Sie  liegen  hier  meistens  auf  der  Dorsalfläche 
des  Schädels,  doch  begegnet  man  ihnen  auch 
auf  der  Ventralseite,  ja  in  manchen  Fällen  kann 
fast  der  ganze  Kopf  von  den  Schläuchen  um- 
wickelt sein,  so  dass  er  wie  in  einer  Drüsen- 
kappe steckt  (Wiedersheim.)    Auch  die  bei  den 


Fig.  17.  Kopfdrüsen 
vonChioglossa  lusitanica 
nach  Entfernung  der 
Haut.  Z*,  D  Drüsen- 
schläuche, M  M.  tempo- 
ralis,  A  Auge,  -^'' äussere 
Nasenöffiuingen ,  P,  F 
Os  parietale  u.  frontale. 
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Geschlechtsorganen  genauer  zu  berücksichtigenden  Kloakendrüsen, 
an  welchen  man  eine  pars  pelvis  "und  eine  pars  prostatica  unter- 
scheiden kann,  gehören  hierher.  Alle  diese  schlauchförmigen  Drüsen, 
sowie  die  oben  geschilderten  kugeligen  oder  sackförmigen  stehen 
unter  dem  Einfluss  von  glatten  Muskelelementen,  welche  die  Drüse 
in  querer  oder  senkrechter  Anordnung  rings  umgeben. 

Das  Sekret  der  meisten  oder  vielleicht  aller  dieser  Hautdrüsen 
ist  von  milchweisser  Farbe,  von  zäher,  klebriger  Consistenz  und 
besitzt  stark  ätzende,  ja  sogar,  wie  "Versuche  an  Vögeln,  Reptilien, 
sowie  an  kleineren  und  grösseren  Säugethieren  gezeigt  haben,  sehr 
giftige  Eigenschaften.  Subcutane  Injectionen  von  Tritonengift  tödten 
Hunde  in  3 — 8  Stunden,  ein  Meerschweinchen  nach  9  Stunden. 
Während  wir  es  in  diesem  Falle  mit  einem  eigentlichen  Herzgift 
zu  schaflen  haben,  gehört  das  Salamandergift  zu  denjenigen  Giften, 
die  Convulsionen  hervorrufen,  d.  h.  eine  ausgesprochene  Wirkung 
auf  die  Nervencentra,  besonders  auf  das  Rückenmark  haben.  Das 
vergiftete  Thier  geht  dabei  unter  epileptiformen  Erscheinungen, 
Kaumuskelkrämpfen,  Speichelfluss  und  Opisthotonus  zu  Grunde. 
Man  erkennt  daraus  sofort  die  grosse  Aehnlichkeit  mit  Strychnin. 
Während  das  Gift  gegen  die  eigene  Species  wirkungslos  ist,  gehen 
naheverwandte  Amphibienformen  daran  zu  Grunde;  so  wirkt  z.  B. 
das  Krötengift  auf  Frösche  sehr  energisch,  ebenso  auf  Tritonen  und 
umgekehrt.  Abgesehen  von  diesen  giftigen  Eigenschaften  des  Haut- 
sekretes, die  uns  in  demselben  eine  Schutz-  und  Vertheidigungs- 
waffe  erkennen  lassen,  haben  wir  auch  noch  seinen  öligen,  fettigen 
Character  in  Betracht  zu  ziehen.  Mittelst  dieser  Eigenschaft  kann 
die  Amphibienhaut  vor  Wasserverdunstung  geschützt  werden,  ein  in 
Anbetracht  ihrer  hohen  respiratorischen  Function  nicht  zu  unter- 
schätzender Punkt. 

Vielleicht  ist  hier  der  passende  Ort,  um  der  sogenannten  Haft- 
organe der  Anurenlarven  zu  gedenken.  Diese  Organe,  welche  am 
Kopf  ihren  Sitz  haben,  bestehen  aus  langgestreckten,  einzelligen 
Drüsen,  welche  stark  pigmentirt  sind  und  ihr  klebriges  Sekret  in 
einen  Hohlraum  ergiessen,  aus  welchem  dasselbe  durch  Flimmer- 
haare nach  aussen  befördert  wird.  Auch  bei  jungen  Fischen,  z.  B, 
bei  Hechten,  kommen  ähnliche  Bildungen  vor,  mittelst  deren  sich 
die  jungen  Thiere  an  Pflanzen  anheften  können.  Dass  der  bei  Lepi- 
dosteuslarven  vorkommende  Saugapparat  unter  denselben  physio- 
logischen Gesichtspunkt  fällt,  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln. 

Dass  sich  die  Haut  der  GymnophionengattungenEpicrium  und 
Coecilia  durch  den  Besitz  von  Schuppen  characterisirt,  ist  aus- 
drücklich hervorzuheben  und  ich  werde  darauf  bei  der  Schilderung 
des  Hautskelets  noch  einmal  zurückkommen.  Hier  habe  ich  nur 
noch  zu  erwähnen,  dass  die  äusseren  Bedeckungen  der  Schleichen- 
lurche in  ihrem  übrigen  Bau  von  demjenigen  der  andern  Amphi- 
bien principiell  nicht  abweichen.  Mit  kolben-  oder  flaschenförmigen 
Drüsen  sind  sie   reichlicher  ausgestattet  als  bei  irgend  einem  ge- 
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schwänzten  oder  ungeschwänzten 
Batrachier;  es  gilt  dies  nament- 
lich für  die  Kopfgegend.  (Fig.  18.) 
Bei  Coecilia  und  viel  stärker  bei 
Epicrium  zeigt  sich  die  Haut  zu 
dachziegelartig  sich  deckenden, 
halbringförniigen  Lamellen  (Haut- 
schienen) erhoben,  die  zu  der 
Locomotion  des  Thieres  in  wich- 
tiger Beziehung  stehen. 


Fig.  18.  Hautscliuppen  und  Ilautscliienen 
von  Epicrium.  HS  Hautschiene,  emporge- 
hoben, S  Schuppen. 

Reptilien. 

Fanden  wir  die  Amphibienhaut  durch  einen  grossen  Drüsen- 
reich thum  characterisirt,  so  treffen  wir  bei  den  Reptilien  gerade 
das  Gegentheil.  Ihre  Haut  ist  nämlich  ausserordentlich  arm  an 
Drüsen,  und  wo  solche  vorkommen,  wie  z.  B.  bei  den  Sauriern, 
sind  sie  in  ganz  bestimmter  Weise  localisirt.  So  begegnen  wir 
ihnen  bei  Hatteria  in  Form  von  zwei  Analdrüsen,  bei  L acer ti- 
li er  n  dagegen  auf  der  Ventralfläche  des  Oberschenkels  und  zwar 
in  rein  linearer,  der  Längsaxe  des  Femur  folgender  Anordnung. 
Diese  sogenannten  „S  chenkeldrüsen"  sind  theils  von  beerigem, 
theils  von  schlauchförmigem  Habitus  und  gehören  zu  den  Talg- 
drüsen. Während  der  Fortpflanzung  zeigen  sie  eine  besonders 
starke  Entwicklung  und  das  gelbe  Secret  erstarrt,  nachdem  es  an 
die  Oberfläche  getreten,  zu  einer  harten  Papille  oder  Warze,  die 
sich  bei  genauer  Untersuchung  als  aus  einer  Menge  von  Zellen  com- 
ponirt  erweist.  Das  Secret  ist  somit  als  ein  abgeändertes  Stück 
Epidermis  aufzufassen  (Leydig).  Diese  aus  den  Drüsenöffnungeu 
hervorragenden  Schenkelwarzen  scheinen  beim  Copulationsact  als 
Halt-  und  Haftapparate  eine  Rolle  zu  spielen. 

Ob  die  bei  Schildkröten  an  der  Bauchseite  des  Rumpfes  frei 
gegen  die  Haut  heraus  sich  öffnenden  blasen-  oder  schlauchförmigen 
Drüsen  hierher  gehören  oder  nicht,  muss  die  Entwicklungsgeschichte 
lehren.  Für  jetzt  lässt  sich  nur  soviel  sagen,  dass  sie  entweder  in 
paariger  oder  unpaariger  Anordnung  jederseits  in  der  Bauchhöhle 
liegen,  jedoch  ausserhalb  des  Bauchfells  und  der  Fascia  endoab- 
dominalis.  Die  Ausmündungsstellen  liegen  stets  in  der  Nähe  des 
Befestigungspunktes  von  Bauch-  und  Rückenschild.  Der  Zweck 
dieser  Drüsen,  welche  beiden  Geschlechtern  zukommen  und  welche 
durch  ein  sehr  penetrant  riechendes  Secret  sich  auszeichnen,  ist 
gänzlich  unbekannt. 

Haben  wir  somit  in  der  spärlichen  Ausstattung  mit  Haut- 
drüsen einen  negativen  Character  der  Reptilienhaut  kennen  gelernt, 


26 


Inteeument. 


SO  tritt  uns  in  anderer  Beziehung  eine  positive  Eigentbümlichkeit 
derselben  entgegen,  wodurch  sie  sich  von  den  meisten  Amphibien 
ebenso  bedeutend  entfernen,  als  sie  sich  andrerseits  den  Vögeln  und 
Säugern  nähern.  Ich  meine  den  Besitz  von  Schuppen.  Die  erste 
Anlage  der  Schuppen,  der  Federn  und  der  Haare  beruht 
auf  einer  Wucherung  der  Epidermiszellen  mit  gleichzeitiger  oder 
doch  kurz  darauf  folgender  Erhebung  der  Cutis  zu  einer  Papille, 
wodurch  die  Epidermis  vorgebaucht  wird.  Alle  drei  sind  in  ihren 
ersten  Embryonalstadien  nicht  von  einander  zu  unterscheiden  und 
somit  als  homologe  Bildungen  zu  betrachten.  Jene  primäre  Papille 
kann  in  ihrer  einfachen  Form  zeitlebens  bestehen  bleiben,  wie  bei 
den  Sauriern,  oder  ist  sie  weiteren  Veränderungen  unterworfen,  die 
zur  Schuppen-,  Haar-,  und  Federbildung  führen.  Wird  die  Papille 
zur  Schuppe,  so  biegt  sie  nach  hinten  um,  wird  abgeplattet  und  so 
kann  man  an  ihr  zwei  Flächen,  eine  obere  (dorsale)  und  eine  untere 
(ventrale)  unterscheiden;  wird  sie  dagegen  zu  einem  Haar  oder  zu 
einer  P'eder,  so  wird  sie  vom  Rete  Malpighii  umwachsen  und  in 
die  Tiefe  gedrängt  (Kerbert).  Hier  liegt  sie  nun  in  einer  Art  von 
Tasche  (vergl.  Fig.  19  III.)  und  diese  bezeichnet  man  mit  dem 
Namen  des  Feder-  resp.  Haarfollikels.  Der  einzige  Unterschied 
zwischen  beiden  liegt  darin,  dass  letztgenannte  Bildung  beim  Haar 
sehr  früh,  bei  der  Feder  sehr  spät  eintritt.  Letztere  bewahrt  so- 
mit viel  länger  ihren  Character  als  Schuppe.     (Fig.  19.) 


Fig.    19   / — III.     Drei   Stadien  der  Schuppen-,   Haar-  und   Federentwicklung. 

Die  Schuppen  der  Schlangen  zeigen  nach  den  verschiedeneu 
Arten  auf  ihrer  freien  Fläche  die  mannigfachsten,  den  äussersten 
Epidermislagen  angehörigen  Sculpturen  und  häutig  auch  einen  so- 
genannten Kiel,  wie  z.  B.  bei  der  Ringelnatter,  oder  noch  viel 
stärker  markirt  bei  den  Vipern.  Er  verliert  sich  allmählig  am 
Uebergang  der  Seitenschuppen  in  die  Bauchschuppeu,  ebenso  fehlt 
er  auch  am  Rücken  des  Schwanzes  (Leydig). 

Wie  überall,  so  unterscheidet  man  auch  in  der  Epidermis  der 
Reptilien  ein  Stratum  corneum  und  ein  Stratum  mucosum.  Ersteres 
kann  in  seinen  äusseren  Schichten  pneumatisch  d.  h.  lufthaltig  sein ; 
eine  wahre  Cuticula  existirt  hier  so  wenig  als  bei  Amphibien, 
Vögeln  und  Säugethieren,  stets  lässt  sich  die  äusserste  Epidermis- 
schicht  in  stark  abgeplattete,  verhornte,  polygonale  Zellen  auflösen. 
Pas  Stratum  corneum  wird  bei  der  Häutung  abgestossen,  denn  eine 
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solche  existirt  bei  den  Reptilien  nicht  minder  als  bei  den  Amphibien 
(„Natterhemd").  Wenn  nun  aber  auch  keine  eigentliche  Cuticula 
nachzuweisen  ist,  so  finden  sich  doch  da  und  dort  Cuticularbildun- 
gen  mannigfachster  Art  auf  der  Oberfläche  der  Epidermis,  wie  z. 
B.  Haare  bei  den  Geckotideu,  bei  Draco,  Anolius  u.  A.  Man  be- 
gegnet ihnen  bei  Geckotiden  an  der  Bauch-,  Rücken-  und  Kiefer- 
gegend, sowie  an  der  ventralen  Schwanzseite.  Dabei  können  sie 
entweder  auf  der  Fläche  oder  auf  der  Kante  der  Schuppe  stehen 
und  auf  letztere  kommen  1 — 20  und  mehr  solcher  Haare.  Hire 
durchschnittliche  Länge  beträgt  20  Mikrom.  In  ausserordentlicher 
Zahl  und  Grösse  (120  Mikrom.)  finden  sie  sich  auf  der  Unterseite 
der  Haftlappen,  wo  sie  zu  10  und  20  büschelartig  angeordnet  sind. 
Sic  unterstützen  die  bekannte  Funktion  der  Haftlappen  in  mecha- 
nischer Weise  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  an  der  Unterfläche 
des  Schwanzes  vorkommenden  Haare. 

,Die  an  andern  Körpergegenden  auftretenden,  haarförmigen  Cu- 
ticularbildungen  sind  als  Theile  von  Sinnesorganen  aufzufassen  und 
werden  uns  in  einem  späteren  Capitel  wieder  beschäftigen. 

Alle  diese  Cuticularbildungen ,  die  sich  in  vorübergehender 
Weise  auch  in  gewissen  Embryonal  Stadien  der  Schlangen  (Natter) 
finden,  entstehen  kurz  vor  der  Häutung  als  Ausscheidungen  auf 
grossen,  protoplasmatischen  Cylinderzellen,  welche  nach  aussen  vom 
Stratum  Malpighii  liegen.  Stets  sieht  man  auf  Durchschnitten 
unter  den  alten  Cuticularborsteu  schon  die  zweite  (Ersatz-jLage 
nachwachsen  und  diese  steht  dadurch,  dass  sie  eine  Trennung  der 
Epidermisschichteu  bewirkt,  in  engster  Beziehung  zum  Häutungs- 
process,  d.  h.  sie  leitet  ihn  auf  mechanische  Weise  ein  (Cartier, 
Braun).    Aehnliches  ist  auch  beim  Flusskrebs  nachzuweisen. 

Die  bei  Amphibien  (Onychodactylus)  nur  in  rudimentärer  Weise 
vorkommenden  Krallenbildungen  finden  sich  bei  Reptilien  fast  durch- 
weg stattlich  entwickelt  und  deuten  auch  so  auf  die  gänzlich  ver- 
schiedenen Lebensbedingungen  hin,  welchen  diese  Thiergruppe  unter- 
worfen ist. 

In  dieselbe  Categorie,  d.  h.  zu  den  Epidermisbildungen  gehört 
auch  das  Schildpatt  der  Schildkröten,  die  Klapper  der  Klapper- 
schlange und  die  Stachel  und  Höcker  von  Phrynosoma  und 
Moloch  horridus.  Eine  Bildung  ganz  eigener  Art  ist  das  „Schnauzen- 
horn"  der  Sandviper,  ein  mit  venösen  Blutsinusen,  glatten  Muskel- 
fasern, arteriellen  Gefässknäueln,  zahlreichen  Nerven  und  Sinnes- 
bechern ausgestattetes  Organ.  Dasselbe  gehört  somit  zu  den  erec- 
tilen  Fleischtrotteln  am  Kopfe  hühnerartiger  Vögel  und  zum  Schwell- 
körper im  Penis  der  Eidechsen  (Leydig). 

Das  von  Nerven  und  Blutgefässen  reichlich  durchzogene  Binde- 
gewebe besitzt  die  uns  von  den  Fischen  und  Amphibien  schon  be- 
kannten doppelten  Faserrichtungen;  ebenso  existiren  jene  zwischen 
Corium  und  Muskulatur  liegenden  Lymphräume,  die  da  und  dort, 
ja  vielleicht  immer  von  einem  deutlichen  Endothel  ausgekleidet  sind. 
Jene  regelmässige  Schichtung  des  Coriums  in  wagrechte  und  senk- 
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rechte  Lamellen  ist  bei  den  Schildkröten  häufig  verwischt,  auch 
ist  hier  das  Corium  weit  dicker,  als  bei  andern  Reptilien  und  bei 
erwachsenen  Thieren  tritt  der  Hautknochenpanzer  an  seine  Stelle 
(vergl.  Hautskelet).  Ebenso  existiren  Knochentäfelchen  überall  ver- 
breitet in  der  Lederhaut  der  Scincoiden  und  in  der  Kopfhaut 
der  Lacertilier.  Auch  die  Haut  von  Ascalaboten  ist,  wie  das 
Mikroskop  lehrt,  förmlich  belegt  mit  rundlichen,  rhombischen  oder 
eckigen  Kalkschuppen,  in  deren  Centrum  sich  Knochenkörperchen 
finden  (Leydig).  Pigment  findet  sich  und  zwar  entweder  in  kuge- 
ligen schwarzen  Massen  oder  in  Form  zierlicher  verästelter  Pig- 
mentzellen in  den  obersten  Lagen  des  Coriums  und  zwar  in  der 
Umgebung  der  Blutgefässe,  weniger  häufig  in  den  Zellen  der  Epi- 
dermis (Chelonier). 

Die  Haut  der  Reptilien  unterliegt  ebenso  gut  einem  Farben- 
wechsel, wie  diejenige  der  Fische  und  Amphibien.  Beim  Chamäleon 
ist  derselbe  bekanntlich  sprüchwörtlich  geworden,  doch  kann  man 
ihn  auch  bei  Schlangen  und  namentlich  auch  bei  Geckotiden  wie 
z.  B.  bei  Phyllodactylus  europaeus ,  so  wie  bei  Lacerta  leicht  con- 
statiren  und  zugleich  seineu  innigen  Zusammenhang  mit  psychischen 
Affectionen  nachweisen. 

VögeL 

Die  Vögel  besitzen  unter  allen  Wirbel  thieren  die  dünnste  Leder- 
haut; auch  ist  sie  weniger  stark  vascularisirt,  dagegen,  wie  ich 
später  zeigen  werde,  reich  an  Sinnesorganen  (Tastkolben).  In  den 
tieferen  Schichten  liegt  ein  sehr  entwickeltes  Netz  von  glatten,  mit 
Spuren  von  Querstreifung  versehenen  Muskelfasern,  welche  sich 
mit  kleinen  Sehnchen  theils  an  das  Corium,  theils  an  die  Feder- 
bälge ansetzen  und  so  das  Aufrichten,  Sträuben  der  Federn  zu 
Stande  bringen. 

Abgesehen  von  den  Federpapillen,  finden  sich  noch  zahlreiche, 
freie  Papillen,  so  z.  B.  an  der  Planta  pedis  und  in  der  Circum- 
ferenz  des  Auges. 

Die  Vogelhaut  ist  drüsenlos  bis  auf  eine  einzige,  in  der  Nähe 
des  Schwanzendes  gelegene  Stelle,  wo  die  zum  Einfetten  des  Ge- 
fieders dienende  Bürzeldrüse  (Gl.  uropygii)  ihren  Sitz  hat.  Sie 
ist  als  eine  modificirte  Talgdrüse  zu  betrachten  und  steht  unter 
dem  Einfluss  eines  starken  Constrictors. 

Hautknochen  fehlen  spurlos,  dagegen  sind  Epidermisgebilde 
reichlich  vertreten  (Schnabel-  und  Fusssporenscheide ,  Haut  der 
Zehen,  Krallen). 

Ueber  die  erste  Anlage  der  Feder  habe  ich  schon  oben  Mit- 
theilung gemacht  und  ich  habe  nur  noch  kurz  Folgendes  beizu- 
fügen. Nachdem  sich  die  Cutis  zur  Papille  erhoben  und  dadurch 
die  aufliegende  Schleimschicht  emporgebaucht  hat,  tritt  eine  be- 
deutende Zellenvermehrung  der  letzteren  ein  und  aus  diesen  Ele- 
menten nun  baut  sich  die  Feder  weiterhin  in  folgender  Weise  auf. 
Die  Zellen  reihen  sich  zu  Strahlen  an  einander,  welche  einen  Ver- 
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hornungsprozess  eingehen,  von  den  umgebenden  Zellscliichten  sich 
ablösen,  die  überlagernde  Hornschiclit  (Federscheide)  abwerfen  und 
so  frei  werden.  In  diesem  Stadium  ist  also  die  Embryonaldune 
nichts  weiter  als  eine  cyliudrische  Schuppe,  die  an  ihrem  oberen 
Rand  in  einzelne  Strahlen  ausgefranst  erscheint.  Im  oberen  Theil 
der  Papille,  in  der  sich  die  ersten  Strahlenanlagen  bilden,  sind 
diese  gleichartig,  ein  Zustand,  der  bei  der  Embryonaldune  per- 
manent ist;  nach  weiterem  Wachsthum  verdickt  sich  ein  Strahl 
fortschreitend  von  oben  nach  unten,  nimmt  die  anderen  Strahlen 
in  sich  auf  und  wird  so  zum  Schaft  (Rhachis)  und  diese  zur 
Fahne  (Vexillum)  (Studer).  Die  m  der  Basis  jeder  Federspuhle 
steckende  Papille  scheidet  an  ihrer  Oberfläche  periodisch  düten- 
artig  ineiuandersteckende  Membranen  aus  und  diese  bezeichnet  man 
als  Federseele.  Der  allen  Vögeln  zukommende,  periodisch  immer 
wiederkehrende  Federwechsel,  die  sog.  Mauserung,  ist  als  ein  von 
den  Amphibien  und  Reptilien  her  vererbter,  dem  Häutungsprozess 
entsprechender  Vorgang  zu  betrachten.  Die  Epidermis  ist  dabei 
so  wenig  als  bei  Säugern  in  toto  jenem  Prozess  unterworfen,  son- 
dern es  kommt  im  nachembryonalen  Leben  und  unter  normalen 
Verhältnissen  nur  zu  einer  Abstossung,  Abschilferung  von  Epider- 
miszellen. 

Bei  weitaus  der  Mehrzahl  der  Vögel  sind  die  Federn  in  be- 
stimmten „Fluren"  im  Körper  angeordnet  und  zerfallen  nach  ihren 
Entwicklungsformen  in  Contour-  und  Dunenfedern  (Pennae  und 
Pluma).  Von  diesem  Verhalten  machen  gewisse  Ratiteu,  wie  der 
Apteryx  und  Dromaeus  und  ebenso  die  Pinguine  insofern  eine  Aus- 
nahme, als  ihr,  abgesehen  von  den  Steuer-  und  Schmuckfedern  nur 
aus  Dunen  bestehendes  Federkleid  ohne  Flurenbildung  gleichmässig 
über  den  ganzen  Körper  angeordnet  ist.  Wir  haben  hierin  somit 
einen  embryonalen  Charakter  zu  erkennen  und  müssen  die  für  das 
Fluggeschäft  äusserst  ungünstige  Befiederung  dieser  Vögel  für  phy- 
letisch  älter  erklären.  Immerhin  aber  ist  im  Hinblick  auf  fossile 
(tertiäre)  Pinguine,  welche  einen  ungleich  längeren  Humerus  be- 
sassen,  als  die  jetzt  lebenden  Arten,  die  Möglichkeit  oö'en  zu  halten, 
dass  jene  Befiederung  ein  secundärer  Erwerb  ist  (Studer). 

Wenn  wir  erwägen,  dass  die  Federn  mit  Schaft  und  Fahne 
schon  in  vollkommenster  Ausbildung  bei  den  Vögeln  der  Jurazeit, 
bei  Archaeopteryx  bestanden,  so  ist  man  berechtigt,  ihre  ersten 
Anfänge  noch  in  viel  weiter  zurückliegenden  Erdepochen  zu  suchen. 
Gleichwohl  sind  bis  jetzt  Federformen,  die  ein  Uebergangsglied 
zwischen  der  Reptilschuppe  und  der  ausgebildeten  Vogelfeder  reprä- 
sentiren,  paläontologisch  noch  nicht  nachgewiesen,  dass  sie  aber 
einst  bestanden  haben  müssen,  weist,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
die  Entwicklungsgeschichte  aufs  Ueberzeugendste  nach.  Von  den 
Zahnvögeln  Amerikas,  Englands  und  Böhmens  sind  bis  jetzt  keine 
Federn  nachgewiesen,  doch  kann  dieser  negative  Befund  vielleicht 
nur  in  der  Natur  des  solche  zarte  Gebilde  schlecht  oder  gar  nicht 
conservirenden  Gesteins  seinen  Grund  haben. 
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Säuger. 

Ein  specifisches  Merkmal  der  Säuger  liegt  in  dem  Besitz  von 
eigentlichen  Haaren  und  von  gewissen  Drüsen,  die  den  andern 
Wirbelthieren  nicht  zukommen,  ich  meine  die  Schweissdrüsen.  Im 
Uebrigen  weichen  sie  principiell  von  dem  gleich  zu  Anfang  die- 
ses Capitels  aufgestellten  Grundschema  für  den  Aufbau  der  Haut 
nicht  ab. 

Betrachten  wir  nun  zuvörderst  die  Entwicklungsgeschichte  und 
Struktur  der  Haare  etwas  genauer,  nachdem  wir  uns  oben  schon 
über  deren  primitive  Anlage  verständigt  haben.  Die  ersten  Spuren 
von  Haaren  treten  in  sehr  früher  Fötalzeit  auf,  so  beim  Menschen 
z.  B.  in  der  Stirn-,  Mund-  und  Augbrauengegend  schon  in  der 
12. — 13.  Woche.  Die  vom  Str.  Malpighii  aus  in  die  Tiefe  wuchern- 
den Zapfen  wachsen  später  zu  Cylinderu  aus,  welche  häufig  schief 
zur  freien  Hautfläche  gerichtet  sind.  Beide  sind  ab  origine  ganz 
solide,  nicht  hohl  und  bestehen  aus  einer  peripheren  Cylinder-  und 
einer  centralen  Rundzellenschicht.  In  ihrer  Umgebung  finden  sich 
die  Zellen  der  Cutis  in  Contouren  angeordnet,  welche  den  Umfang 
jener  repetiren  und  so  das  darstellen,  was  man  als  Haarbalg 
bezeichnet.  Aus  jener  oben  erwähnten  peripheren  Zelleuschicht  des 
Haarkeimes,  in  welcher  sich  sternförmige  Pigmentzellen  entwickeln, 
entsteht  die  sog.  äussere  Haarscheide,  aus  der  centralen  der 
Haar  Schaft  und  die  dazwischen  liegende  pigmentlose  Schicht 
wird  als  scharf  sich  abhebender,  heller  Saum  zur  inneren  Haar- 
scheide.     Fig.  20. 

Der  Grund  des  Haarkeimes  wird 
durch  ein  reichliches  Conglomerat  von 
Cutiszellen  von  unten  her  eingebaucht 
und  dieses  ist  die  uns  früher  schon 
bekannt  gewordene  Cutis-,  oder  wie 
wir  jetzt  sagen  können,  Haarpapille. 
Sie  enthält  Nerven  und  Blutcapillaren, 
nimmt  später  Zwiebelform  an  und  er- 
scheint wie  gestielt.  Die  central  lie- 
genden Zellen  des  Haarkeims  strecken 
sich  nun  in  die  Länge,  nehmen  Faserform 
an,  verhornen  und  geben  so  dem  Haar- 
schaft ein  streifiges  Aussehen.  Nach 
abwärts  gegen  die  Haarpapille  zu  findet 
eine  Verbreiterung  zum  Haarknopf 
statt  und  in  seiner  Umgebung  fliessen 
die  äussere  und  innere  Haarscheide 
mit    einander    zusammen.     Mit  jedem 
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Fig.  2  0.  Haar  kurz  vor 
d  em  Durchbrucli  (Iialbschematiscli). 
H  Sackförmige  Einstülpung  der 
Zeüen  des  Stratum  Malpigliii,  7/(S', 
IIS  Hornschiclit,  beziehungsweise 
Haarschaft;  18,  AS  Innere  und 
äussere  Haarscheide,  IIB  Haarbalg; 
IIK  Haarknopf,  P  Haarpapille  mit 
Gefässen  («)  und  Nerven  (i). 


Haarbalg  stehen  Talgdrüsen  in  Ver- 
bindung, welche  das  Haar  einzufetten 
im  Stande  sind  (Fig.  21).  Nur  bis  zu 
ihrer  Einmündungsstelle  in  den  Haar- 
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balg,  d.h.  bis  in's  Niveau  ^  des  Str.  Malpighii  erstreckt  sich  die 
iuuere  Haarscheide;  jenseits  vou  dieser  Stelle  besitzt  der  die  Horn- 
schicht  durchbrechende,  frei  werdende  Haarschaft  keine  innere 
Sclieide  mehr,  ist  also  nackt  und  besteht  nur  noch  theils  aus  läng- 
lichrunden, theils  aus  spindelförmigen  Zellen  mit  deutlichen  Kernen. 
Im  späteren  Leben,  beim  periodischen  oder  nicht  periodischen  Haar- 
wechsel, bildet  sich  das  neue  Haar  im  Balg  des  alten  und  zwar 
nach  Zugrundegellen  der  alten  Papille  auf  einer  neuen,  unter  Ver- 
mittlung der  Zellen  der  äusseren  Haarscheide  vom  Grunde  des 
Haarbalges  aus.  Die  Entstehung  neuer  Haare  nach  dem  Modus 
der  embryonalen  Bildung  (primäre  Haarbildung)  ist  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  coustatiren.  Die  Haare  sind  entweder  cylindrisch  oder 
plattgedrückt,  schlicht  oder  kraus.  Eine  besondere  Beachtung  ver- 
dienen die  durch  quergestreifte  Muskeln  beherrschten  Tastborsten, 
deren  Bälge  von  venösen  Bluträumen  umgeben  und  die  mit  sehr 
starken  Nerven  versehen  sind.  Wie  die  Federn  nach  sog.  Fluren, 
so  sind  auch  die  Haare  an  besonderen  Körperstellen  besonders 
reichlich  angeordnet.  Häutig  trilit  man  im  embryonalen  Leben, 
wie  z.  B.  beim  Menschen,  ein  reichlicheres  Haarkleid  (Lanugo),  als 
im  späteren  Leben  (Steisshaarwirbel,  Ecker).  Dieser  Umstand  lässt 
ebensogut  wie  die  sog.  „Haarmenschen"  auf  eine  Zeit  schliessen, 
in  welcher  sich  der  Mensch  durch  ein  ungleich  stattlicheres  Haar- 
kleid ausgezeichnet  haben  mag,  als  heut  zu  Tage. 

Die  Haut  ist  an  verschiedenen  Körperstellen  von  sehr  ver- 
schiedener Dicke,  so  ist  z.  B.  beim  Menschen  die  Kückenhaut  im 
Allgemeinen  stärker  als  die  der  Vorderseite,  am  dünnsten  ist  sie 
an  den  Augenlidern  und  im  äussern  Gehörgang.  Wo  bei  den 
Säugern  Pigment  vorkommt,  findet  es  sich  stets  in  den  Zellen  des 
Rete  Malpighii.  Beim  Menschen  tritt  es  besonders  reichlich  auf 
an  den  Genitalien,  am  After,  der  Brustwarze,  und  welche  Rolle  es 
bei  dunkeln  Menschenracen  spielt,  ist  ja  bekannt. 

Man  kann  die  obere  Schicht  des  Coriums  als  Pars  papilla- 
ris, die  untere,  welche  mehr  netzartig  durchbrochen  ist  und  welche 
ganz  allmählich  in  das  subcutane  Bindegewebe  sich  verliert,  als 
Pars  reticularis  bezeichnen.  Die  Papillen  der  Lederhaut,  wel- 
chen sich  die  darüber  wegziehende  Epidermis  in  ihrer  Schichtung 
genau  adaptirt,  zerfallen  in  gefässtragende ,  Capillaren  enthaltende 
und  in  Nervenpapillen,  welch'  letztere  mit  Tastkörperchen  ausge- 
stattet sind.     Fig.  2L 

Diese  Papillen  sitzen  entweder  unregelmässig  zerstreut  oder 
in  regelmässiger  Anordnung,  wie  an  der  ventralen  Hand-  und 
Fussfläche.  Ausnehmend  stark  entwickelt  sind  sie  an  den  Sohlen- 
ballen der  Carnivoren,  des  Kameeis,  ferner  am  Rüssel  und  der 
Schnauze  anderer  Säuger.  Eine  monströse  Grösse  erreichen  sie  in 
der  kahlen  Haut  der  Cetaceen.  Im  Unterhautbindegewebe,  das  die 
Anheftung  an  die  unterliegenden  Theile  wie  die  Muskeln  vermittelt, 
liegen  mehr  oder  weniger  reiche  Fettmassen  (Panniculus  adiposus). 
Ausser  einer  grossen  Menge   elastischer  Fasern  finden  sich  im  Co- 
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Fig.  21.  Schnitt  durch  die  Haut  des  Mensclien. 
Sc  Stratum  corneum ,  SM  Stratum  Malpighii, 
Co  Corium  ,  FF  Subcutanes  Fett,  NP  Nerven- 
papillen, GP  Gefässpapillen,  N  \i.  G  Im  Corium 
verlaufende  Nerven  und  CTcfässe ,  SD,  SP) 
Schweissdriisen  mit  ihren  Ausfiihrungsgängen 
SD^    /S'Z»!  ,  H  Haar  mit  Balgdrüsen  B. 


rium  zahlreiche  glatte  Mus- 
keln, wie  z.  B.  in  der  Dartos, 
deren  temporäre  Schrum- 
pfung durch  sie  bedingt  wird. 
Ausserdem  finden  sie  sich 
am  Glied,  in  der  Perineal- 
gegend,  sowie  im  Warzenhof 
und  in  der  Brustwarze  selbst, 
welche  durch  sie  in  eine  Art 
von  Erectionszustand  ver- 
setzt und  so  zum  Fassen  für 
das  Junge  geschickt  gemacht 
werden  kann;  endlich  be- 
gegnen wir  glatten  Muskel- 
elementen an  allen  behaarten 
Körperstellen,  allwo  sie  sich 
an  den  Haarbälgen  unter- 
halb der  Talgdrüsen  an- 
setzen. Das  Sträuben  der 
Haare,  sowie  die  sog.  Gänse- 
haut ist  auf  sie  zurückzu- 
führen. Eine  ausnehmend 
starke  Muskulatur  findet  sich 
in  der  Haut  des  Igels  und 
des  Stachelschweins. 
Die  Hautdrüsen  der  Säugethiere  zerfallen  in  zwei  Haupt- 
gruppen, nämlich  in  die  Seh  weiss-  und  in  die  Talgdrüsen, 
Die  ersteren,  welche  nur  wenigen  Säugetliieren  zu  fehlen  scheinen, 
sind  .von  tubujösem  Bau  und  finden  sich  mit  Ausnahme  der  Glans 
penis  und  der  concaven  Fläche  der  Ohrmuschel  über  den  ganzen 
Körper  verbreitet.  Am  zahlreichsten  und  grössten  trifi't  mau  sie 
beim  Menschen  an  behaarten  Körperstellen,  wie  z.  B.  in  der  Achsel- 
grube, dann  aber  auch  an  der  Hand-  und  Fussfläche.  Stets  unter- 
scheidet man  einen  secernirenden  Drüsenkanal  und  einen  immer 
etwas  engeren  Ausführungsgang.  Ersterer  liegt  im  Corium  und 
ist  von  reichlichen  Capillarschlingen  umsponnen,  letzterer,  welcher 
die  Epidermis  durchsetzt,  ist  spiralig  gewunden.  Ueberall  stehen 
die  Schweissdrüsen  unter  dem  Einflüsse  glatter,  in  der  Längsaxe 
der  Drüse  angeordneter,  zwischen  Propria  und  Epithel  liegender 
Muskeln  und  diese  treffen  wir  auch  bei  den  Ohrschmalzdrüsen, 
welche  als  modificirte  Schweissdrüsen  aufzufassen  sind.  In  dieselbe 
Categorie  gehören  auch  die  einen  durchdringenden  Bisamgeruch 
verbreitenden  und  wohl  zur  Geschlechtsfunktion  in  Beziehung  stehen- 
den Seitendrüsen  der  Spitzmäuse.  —  Die  ovalen,  kugeligen  oder 
auch  traubenförmigen  Talgdrüsen,  welche  in  das  Corium  eingebettet 
und  gewöhnlich,  wenn  auch  keineswegs  immer,  an  die  Haarbälge 
gebunden  sind,  resp.  in  sie  einmünden,  sind  im  Allgemeinen  von 
acinösem  Bau. 
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Man  unterscheidet  isolirte  und  aggregirte  Haarbalgdrüsen.  Iso- 
lirte  acinöse  Drüsen  finden  sich  nur  an  völlig  unbehaarten  Stellen, 
wie  im  Flotzmaul  des  Rindes,  in  der  innern  Platte  der  Unterlippe 
des  Menschen,  in  den  Analbeuteln  u.  s.  w.  In  die  Categorie  der 
Talgdrüsen  gehören  auch  die  Präputialdrüsen ,  welche  jedoch  nicht 
auf  der  Glans  penis  selbst,  sondern  nur  auf  dem  inneren  Blatt  des 
Praeputiunis  sitzen.  Zwischen  sie  eingestreut  finden  sich  auch  tubu- 
löse  Schweissdrüsen ,  und  indem  das  alkalisch  reagirende  Secret 
der  letzteren  das  fettige  Secret  der  letzteren  einseift,  nimmt  die 
so  entstehende  Masse  (Smegma)  eine  milchweise  Farbe  an  (Grafi), 
Auch  die  au  allen  vier  Füssen  zwischen  den  zweiten  Phalangen 
liegenden,  theils  aciuösen,  theils  tubulösen  Klauendrüsen  des  Schafes, 
sowie  die  Brunftfeige  der  Gemse,  welche  4 — 6  Cm.  von  den  äusse- 
ren Ohren  entfernt  in  zwei  seichten  Vertiefungen  der  Haut  gelegen 
ist  und  die  zur  Fortpflanzungszeit  hypertrophirt  und  einen  theer- 
oder  bocksartigen  Geruch  entwickelt,  sind  als  excessiv  entwickelte 
Talgdrüsen  zu  betrachten.  Endlich  gehören  noch  dahin  die  Mei- 
bom'schen  Drüsen  der  Augenlider,  die  Gesichtsdrüsen  der  Fleder- 
mäuse, die  Violdrüse  des  Fuchses  und  Wolfes  auf  dem  Schwauz- 
rücken,  die  Inguinaldrüsen  des  Hasen  und  Kaninchens,  die  sog.  Gift- 
drüse des  männlichen  Schnabelthieres  etc.  etc. 

Die  Epidermisgebilde  spielen  bei  den  Säugern  eine  sehr 
bedeutende  Rolle,  es  kann  aber  des  grossen,  hier  in  Betracht  kom- 
menden Materiales  wegen  unmöglich  darauf  eingegangen  werden 
und  ich  muss  mich  darauf  beschränken,  kurz  die  Hauptformen  auf- 
zuzählen. Es  gehören  dahin  die  Hufe,  Klauen,  Nägel,  Krallen, 
Hörner,  Schwielen,  die  sehr  verdickte  Epidermis  bei  kahlen  Ceta- 
ceen  und  haarlosen  Dickhäutern,  das  Gesäss  mancher  Afien,  der 
Schwanz  des  Bibers,  der  Ratte,  von  Didelphys,  von  Myrmecophaga, 
endlich  Haare,  Borsten,  Stacheln  (Igel,  Stachelschwein). 

Milchdrüsen. 

Der  Apparat  der  Milchdrüsen  (Mammae)  ist  eine  specifische 
Eigenthümlichkeit  der  Säugethiere,  die  ja  davon  ihren  Namen  be- 
sitzen. In  ihrer  phyletischen  Entstehung  noch  keineswegs  klar, 
bieten  sie  auch  in  ontogenetischer  Beziehung  so  manches  Fremd- 
artige, dass  man  schwankend  darüber  sein  kann,  ob  sie,  wie  man 
bis  jetzt  zu  thun  gewohnt  war,  ohne  weiteres  als  modificirte  Haut- 
drüsen aufgefasst  und  in  dieselben  eingereiht  werden  dürfen? 

Während  alle  Hautdrüsen  als  taschen-  oder  beutelartige  Ein- 
stülpungen des  Ektoderms  gegen  das  Mesoderm  entstehen,  legen 
sich  die  Milchdrüsen  ursprünglich  als  solide  Wucherungen  von 
Ektodermzellen  an.  Man  hat  es  dabei  ähnlich  wie  bei  der  Haar- 
anlage mit  linsen-  oder  kugelförmigen  Nestern  zu  schaffen,  welche 
anfangs  über  die  freie  Hautfläche  kuppelartig  prominiren,  später 
aber  gegen  das  Corium  hereinwuchern  und  solide,  cylindrische, 
mehr   oder   weniger    sich    ramificirende   Fortsätze    treiben.     Diese 
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höhlen  sich  erst  secundär  aus  und  brechen  gegen  die  freie  Haut- 
fläche durch,  während  das  ursprüngliche  Conglomerat  der  Ekto- 
dermzellen  mehr  und  mehr  in  Hintergrund  tritt  und  sich,  ohne 
eine  weitere  Bestimmung  zu  erfüllen,  endlich  vollständig  rückbildet 
und  spurlos  verschwindet  (Rein).  Die  Stelle,  welche  früher  kuppei- 
förmig vorgewölbt  war,  sinkt  jetzt  ein  und  stellt  das  sog,  Drüsen- 
feld dar.  Dieses  ist  rings  vom  sog.  Drüsen  wall  umgeben,  und 
jenachdem  letzterer  eine  Ausbildung  erfährt,  kann  man  von  wah- 
ren oder  von  Pseudozitzen  sprechen  (Gegenbaur).  Unter  den 
wahren  Zitzen  versteht  man  solche,  bei  denen  der  Drüsenwall  klein 
bleibt  und  sich  das  Drüsenfeld  zu  einer  für  das  Junge  fassbaren 
Warze  erhebt,  auf  der  die  Milchgänge  ausmünden.     Fig.  22  Ä. 

Bei  den  Pseudozitzen  da- 
gegen wächst  der  bedeutend 
sich  vergrössernde  Drüsenwall 
über  dem  Drüsenfeld  zusammen 
und  stellt  so  eine  falsche  Zitze 
dar.  Die  Milchgänge  münden 
in  diesem  Fall  im  Fundus  des 
vom  Drüsenwall  umschlossenen 

Fig.  22.  .1  Wahre  und  ß  p.eudo-Zitze,  Kaualcs  aus.  Die  Uugula- 
nach  Gegenbaur.  ten  besitzen  Pseudozitzen,  die 

übrigen  Monodelphen  wahre  Zit- 
zen, übrigens  kann  auch  bei  letzteren,  wie  z.  B.  beim  Menschen, 
der  niedrigere,  ursprünglichere  Zustand  d.  h.  die  eingesunkene  Mam- 
martasche  zeitlebens  fortbestehen  (Gegenbaur).  Bezüglich  der  der 
Papilla  mammae  innewohnenden  Contractilität  muss  ich  auf  das 
früher  über  die  Hautmuskulatur  Mitgetheilte  verweisen. 

Die  Zahl  der  auf  den  Zitzen  mündenden  Ausführungsgänge  ist 
nach  verschiedenen  Thiergruppen  eine  äusserst  variable. 

Nicht  alle  Säugethiere  besitzen  Zitzen,  so  fehlen  sie  z.  B.  den 
Schnabelthieren.  Hier  findet  sich  jederseits  am  Abdomen  eine 
Gruppe  von  Milchdrüsen,  deren  Ausführungsgänge  die  Haut  siebartig 
durchbohren.  Während  nun  diese  Oeffnungen  bei  Ornithorhyn- 
chus  flach  im  Niveau  der  übrigen  Bauchhaut  liegen,  befinden  sie 
sich  bei  Echidna  in  einer  taschenförmigen  Einsenkung  der  Haut 
und  diese  stellt  die,  wie  oben  bemerkt,  in  einer  gewissen  Fötal- 
periode allen  übrigen  Säugern  zukommende  Mammartasche  dar. 
Darin  wird  das  unreife  Junge  geborgen,  wie  es  aber  zum  Genuss 
der  Milch  kommt,  ob  es  einfach  umspült  wird,  oder  ob  es  durch 
Ansaugen  am  Drüsenfeld  temporär  eine  Zitze  formt,  steht  dahin. 
Bei  Marsupialiern  tritt  der  „Beutel",  das  Marsupium,  an  Stelle 
der  Mammartasche,  es  treten  aber  hier  schon  sehr  wohl  ausgebil- 
dete, mehrere  Centimeter  lange  Zitzen  auf. 

Die  Zahl  der  Zitzen  entspricht  gewöhnlich  dem  Maximum  der 
Zahl  der  gleichzeitig  erzeugten  Jungen  (in  maximo  14).  Wie  ihre 
Zahl,  so  schwankt  auch  ihre  Anordnung  am  Körper;  entweder  er- 
strecken sie  sich  in  zwei  nahezu  parallelen,   gegen  das  Becken  zu 


Milchdrüsen.  35 

etwas  coiivergirendeD  Linien  über  die  Bauch-  und  Brustgegend  (Car- 
nivoren,  Nager,  Insectivoren  u.  A.),  oder  sind  sie  auf  die  Brustgegend 
beschränkt,  wie  bei  Elephanten,  Sirenen,  manchen  Halbatien,  Chiro- 
pteren  und  Primaten.  Bei  manchen  Didelphen  sind  sie  kreisförmig  am 
Abdomen  um  eine  an  Grösse  praevalirende  Centralzitze  angeordnet,  bei 
Ungulaten  und  Cetaceen  liegen  sie  in  der  Inguinalgegend.  Rückge- 
bildet ist  der  Apparat  bei  den  Männchen;  doch  gehört  es  zu  den 
gewöhnlichsten  Vorkommnissen,  dass  die  Brustdrüsen  neugeborener 
Knaben  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  wirkliche  Milch,  sog. 
„Hexenrailch"  produciren.  Ob  dies  auch  bei  männlichen  Thieren 
vorkommt,  muss  dahin  gestellt  bleiben. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  Auftreten  von  überzähligen  Brüsten 
resp.  Zitzen  bei  Weibern  und  Männern  (Polymastie  und  Polythelie). 
Obgleich  dieselben  an  den  verschiedensten  Körperstellen  vorkommen 
können ,  so  finden  sie  sich  doch  weitaus  am  häufigsten  im  Bereich 
des  Thorax  und  zwar  meist  unten  und  einwärts  von  der  eigent- 
lichen Mamma  oder  Papilla.  Nach  statistischen  Erhebungen  von 
Leichten  Stern  war  dies  unter  105  Fällen  94 mal  der  Fall,  2 mal 
sassen  sie  an  andern  Stellen  der  Brustgegend,  5  mal  in  der  Achsel- 
höhle, 2  mal  auf  dem  Rücken  und  je  Imal  auf  dem  Acromion  und 
der  Aussenfläche  des  Oberschenkels.  An  andern  Körperstellen,  wie 
z.  B.  an  den  grossen  Schamlippen,  scheinen  sie  nur  sehr  ausnahms- 
weise vorzukommen. 

Jene  vorzugsweise  in  der  Brustgegend  vorkommende  Polymastie 
resp.  Polythelie  muss  unser  Interesse  um  so  mehr  in  Anspruch 
nehmen,  als  die  nächst  untere  Mammille  oder  Papille  immer  mehr 
medianwärts  rückt.  In  Folge  dessen  bekommt  man,  wenn  man  die 
Papillen  jeder  Seite  durch  eine  Linie  verbindet,  zwei  von  oben 
aussen  nach  unten  einwärts  d.  h.  gegen  das  Becken  zu  convergi- 
rende  Axen,  ganz  wie  wir  dies  bei  den  Thieren  (Hund,  Schwein) 
beobachten.  Beim  Mann  und  Weib  kommt  die  Ueberzahl  gleich 
häufig  vor,  jedoch  scheint  die  Vererbungsfähigkeit  nur  eine  sehr 
geringe  zu  sein.  Jedenfalls  aber  haben  wir  es  dabei  nicht  mit 
einem  „Lusus  naturae"  oder  einer  „Aberratio",  sondern  in  Darwin- 
schem Sinn  mit  einem  Rückschlag  zu  schaffen.  Der  Grund  des 
Uebergangs  aus  der  früheren  normalen  Polymastie  unserer  Urahnen 
in  die  Bimastie  ist  in  dem  Nichtgebrauch  der  überzähligen  Brüste 
zu  suchen.  Der  Nichtgebrauch  ist  möglicherweise  dadurch  verur- 
sacht, dass  die  früheren  pluriparen  Vorfahren  sich  in  unipare  ver- 
wandelten. Wie  dem  nun  auch  sein  mag,  stets  sind  die  Beziehungen 
des  in  Frage  stehenden  Apparates  zum  Geschlechtsleben  im  Auge 
zu  behalten.  Dieselben  sind  so  inniger  Natur,  dass  bei  eintreten- 
der Schwangerschaft  nicht  nur  die  normalen,  sondern  auch  die 
supernumerären  Milchdrüsen  anschwellen  und  nach  Ausstossung 
der  Frucht  der  Lactation  fähig  sind.  In  Erwägung  dieses  Umstan- 
des  wird  man  den  a  priori  nahe  liegenden  Gedanken  an  eine  spe- 
cifische  Innervation  fallen  lassen  und  auf  Vorgänge  im  sympathi- 
schen System  recurriren  müssen. 

3* 
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B.    Skelet. 


I.    Hautskelet. 

Wir  haben  das  Hautskelet,  das  im  engsten  Connex  mit  dem 
Integumente  steht,  als  phyletisch  älter  aufzufassen  als  das  Innen- 
skelet,  und  so  wollen  wir  auch  mit  seiner  Betrachtung  den  Anfang 
machen  und  uns  erst  später  zum  Innenskelet  wenden. 

Lange  bevor  sich  central  in  den  einzelnen  Theilen  des  Knorpel- 
skelets  Ossificatiousherde  bilden,  existiren  Kalksalzablagerungen 
resp.  Verknöcherungen  im  Perichoudrium  oder  im  Corium  an  Stel- 
len des  Körpers ,  wo  es  sich  überhaupt  um  keine  knorpelig  prae- 
formirte  Unterlage  handelt.  Dieser  Satz  hat  z.  B.  für  die  beiden 
niedersten  Wirbelthierklassen ,  die  Fische  und  Amphibien,  seine 
vollste  Geltung,  da  hier  eine  endochondrale  Knochenbildung  bis 
jetzt  nirgends  beobachtet  ist.  Wir  werden  auf  diesen  Punkt  an- 
lässlich der  Besprechung  des  Kopfskelets  später  noch  einmal  zurück- 
kommen und  wenden  uns  jetzt  den  einzelnen  Thiergruppen  zu,  um 
sie  auf  den  Besitz  oder  Nichtbesitz  eines  Exoskelets,  wie  man 
das  Hautskelet  seiner  peripheren  Lage  wegen  zu  bezeichnen  pflegt, 
zu  prüfen. 

Amphioxus  und  die  Cyclostomen  besitzen  keine  Spur 
davon;  zum  ersten  Mal  begegnen  wir  ihm  bei  Selachiern  und  zwar 
in  Form  von  kleineu  Zähnchen,  welche  über  die  ganze  Haut  zer- 
streut liegen  und  in  regelmässigen  Längs-  und  Querreihen  (alter- 
nirend)  angeordnet  sind.  An  jedem  Zähnchen  unterscheidet  man 
eine  Basalplatte  und  auf  derselben  einen  in  der  Form  sehr  varii- 
renden  Stachel,  der  mit  seinem  freien  Ende  stets  nach  rückwärts 
gegen  die  Schwanzspitze  zu  gerichtet  ist  (Fig.  23,  b).  Es  lässt 
sich  nachweisen,  dass  sich  am  Aufbau  eines  jeden  derartigen  Gebil- 
des, das  man  PI acoid schuppe  nennt,  sowohl  das  äussere  als  das 
mittlere  Keimblatt  betheiligt.  Letzteres  formirt  eine  Papille,  welche 
au  ihrer  äussersten  Zelllage  Dentin  ausscheidet,  erstere  dagegen 
liefert  —  und  zwar  ebenfalls  als  Ausscheidungsprodukt  von  Seiten 
ihrer  Zellen  —  die  Schmelzmembran.  Fügen  wir  noch  bei, 
dass  im  Innern  der  Papille  eine  mit  blutreicher  Pulpa  angefüllte 
Höhle  existirt,  von  welcher  aus  feinste  Röhrcheu  durch  die  Dentin- 
substanz hindurchführen,  so  haben  wir  eine  Zahnbildung  beschrie- 
ben, welche  mit  derjenigen,  wie  wir  sie  für  die  Mundhöhle  kennen, 
bis  in's  Einzelnste  übereinstimmt.  Die  Basalplatte,  mit  welcher 
der  eigentliche  Zahn  innig  verschmolzen  ist,  entsteht  aus  verknöcher- 
tem Bindegewebe  und  dient  als  Verbindungsmittel  mit  dem  Corium. 
An  die  Hautzähne  der  Selachier  schliessen  sich  diejenigen  der  Si- 
luroiden  enge  an,  doch  unterscheiden  sie  sich  von  ihnen  dadurch, 
dass  sie  erstens  Knochenkörperchen  besitzen  und  zweitens  mit  der 
Basalplatte  gelenkig  verbunden  sind.  Bei  den  Ganoiden,  wo  das 
Hautskelet  keine  geringere  Rolle  spielt,   als  bei  den  Welsen,   ent- 
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bchiuii  die  Hautzähuchcn  der  Schmelzbekleidung ,  der  Deiitinröhr- 
chen  und  der  Pulpahölile,  kurz  der  Zahncharakter  ist  verwischt. 
Fig.  23,  a,  h,  c. 


Fig.  24.  Hautzähne  von  Pro- 
topterus.  D  Der  eigentliche  Zahn, 
S,  8  der  Zahnsockel ,  dessen  obere 
Fig   23  (nach  O.  Hertwig).     a  Haut-  Oeffnung  bei  Ä'i,  S^  durch  den  trans- 

panzer  von  Hypostoma  Comm.    h  Zahn-  parenten  Zahn  (S)  hindurch  im  opti- 

chen  aus  der  Bauchhaut  von  Callichthys.  sehen  Querschnitt  erscheint. 

c  Flossenplättchen   (Schwanzflosse)  von 

Hypostoma.     Z  Hautzähne  ,  welche  bei 

Z^    von  ihrem  Sockel  abgebrochen  sind. 

£P  Basalplatte. 

Dieses  negative  Verhalten  charakterisirt  sie  als  abgeänderte 
Bildungen  und  stellt  sie  in  eine  Categorie  mit  den  Zähnchen,  wie 
sie  sich  auf  den  Dipnoerschuppen  finden.  Letztere  —  und  ich 
habe  dabei  in  erster  Linie  Lepidosiren  und  Protopterus  im 
Auge  —  sind  vom  Corium  gänzlich  umschlossen  und  liegen  in  sog. 
Schuppentaschen.  Jede  Schuppe  besteht  aus  zwei  Schichten,  einer 
unteren  und  einer  oberen.  Jene  ist  bindegewebiger  Natur  und  zwar 
durchkreuzen  sich  die  zahlreichen  Faserschichten  stets  unter  einem 
rechten  Winkel.  Die  obere  Schuppenlage  zeigt  ein  Netzwerk  aus 
Kalksubstanz,  mit  welchem  zahlreiche  Zähne  fest  verschmolzen 
sind.    Fig.  24. 

Jenes  Netzwerk  entspricht  zahlreichen,  bei  Siluroiden  und  Ga- 
noiden  noch  getrennten,  hier  aber  zu  schmalen  Bändern  zusammen- 
geflossenen Basalplättchen,  so  dass  sich  also  hier  bereits  eine  Wei- 
terentwicklung documentirt  (Wiedersheim).    Noch  weiter  ist  dieser 
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Fig.   25.     Schwanztheil  von   Acrolepis   Sedwicki,   Ag. 
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Vorgang  gediehen  bei  Ganoi- 
den  und  Panzerwelsen,  wo  wir 
die  Hautzähnchen  resp.  ihre 
Basalplatten  an  vielen  Körper- 
stellen zu  grossen  und  starken 
Schildern  confluiren  und  so 
jenen  festen  Knochencürass  for- 
miren  sehen,  wie  wir  ihn  bei 
Polypterus,  Lepidosteus,  Hypo- 
stoma  und  Callichthys  beob- 
achten. Unter  demselben  Ge- 
sichtspunkt haben  wir  auch  das 
starke  Aussenskelet  mancher 
Knochenfische,  wie  das  von 
Ostracion,  den  Lophobranchiern, 
den  Pediculati  etc.,  sowie  über- 
haupt alle  Schuppenbildungen 
der  Fische,  mögen  es  Ganoid-, 
Ctenoid-  oder  Cycloidschuppen 
sein,  aufzufassen.  Fig.  25,  26. 
Nicht  allein  jene  Tafeln, 
Schilder,  Platten  und  Schuppen, 
sondern  auch  die  Belegknochen 
des  primären  Schultergürtels 
und  des  Primordialcraniums 
sind  auf  einen  gemeinsamen 
Ursprung  zurückzuführen.  Alle 
sind  phylogenetisch  aus  der 
Verschmelzung  gleichartiger 
kleinster  Knochenplättchen,  die 

Fig.  26.  Sc-Iiädcl  von  Polypterus  b  i  o  li  i  r  von  der  Dorsalseite.  Pmx  Praemaxil- 
);ire,  Na  Apertiira  iias;ilis  externa,  iV^  Nasale,  iS'6,  8h^  Suborbitale  anterius  u.  posterius, 
Orb  Orbita,  M  Maxiila,  Sp  Spiracularia ,  PO  Praeoperculum  (?),  SO  Suboperculum, 
Dp  Operculum,  F  Frontale,  P  Parietale,  a,  b,  c,  d  Supraoecipitale  Knochenschilder. 
Die  beiden,  unter  die  Spiracularschilder  hinabgehenden  Pfeile  zeigen  die  Mündung  des 
Spritzloches  an   der  freien   Schädeloberfläche, 
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je  ein  Zähnchen  tragen,  hervorgegangen  (0.  Hertwig).  Unter  einen 
andern  Gesichtspunkt  fallen  die  Plättchen  des  secundäreu  Flossen - 
skelets,  welche  man  hie  und  da  mit  Zähnchen  und  Stacheln  be- 
waffiiet  findet  (Siluroiden  und  Acipenseriden).  Sie  sind  als  ur- 
sprüngliche und  nicht  als  aus  einer  Concrescenz  von  Hautzähn- 
chen  hervorgegangene  Bildungen  zu  betrachten  (0.  Hertwig). 

Von  besonderer  Bedeutung  wird  das  Hautskelet  da,  wo  es  mit 
Theilen  des  inneren  Skelets,  z.  B.  mit  dem  Primordialschädel  in 
directe  Berührung  tritt.  Ich  werde  auf  diesen  Punkt  in  dem  Capi- 
tel  über  das  Kopfskelet  noch  näher  einzugehen  und  dort  auf  die 
typische,  von  Geschlecht  zu  Geschlecht,  weit  über  die  Fische  hinaus, 
bis  zu  den  Säugern  sich  vererbende  Vertheilung  jener  Deckknochen 
hinzuweisen  haben,  die  als  Stirn-,  Scheitelbeine  etc.  unter- 
schieden werden.  Repetirt  sich  ihre  Anlage  aus  Zähnen  und  Zahn- 
sockeln ontogenetisch  nicht  mehr,  so  ist  dies  eben  als  ein  ab- 
gekürzter Entwicklungsprozess  anzusehen.  Der  beste  Beweis  hierfür 
liegt  in  der  Entwicklungsgeschichte  des  Vomers  und  anderer  Knochen 
der  Mundhöhle,  deren  Entstehung  aus  Zähnen  sogar  bei  Amphibien 
noch  nachzuweisen  ist. 

Eine  besonders  starke  Entwicklung  besitzt  das  Hautskelet  von 
Callichthys.     Fig.  27. 
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Fig.  27.     Hautpanzer  von  CaUichthys.     B  Barteln,  5»  .F  Brustflosse ,  Bt  Bauch- 
flosse, Rl<  Rückenflosse,  DS  und    V8  Dorsale  und  ventrale  Knochenschilder. 

Der  ganze  Körper  ist  eingeschient  in  Knochenlamellen,  welche 
eine  metamere  Anordnung  besitzen,  was  ich  ausdrücklich  hervor- 
hebe, weil  eine  äusserlich  am  Wirbelthierkörper  sich  manifestirende 
Metamerie  im  Gegensatz  zu  dem  Organisationsplan  vieler  Wirbel- 
losen (Arthrozoen)  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehört.  Auf  jeder 
Seite  des  Rumpfes  existiren  zwei  Reihen  von  Knochenlamellen,  eine 
dorsale  und  eine  ventrale;  beide  stossen,  ähnlich  wie  die  Myomeren 
des  Seitenrumpfmuskels ,  in  einem  nach  hinten  otfenen  Winkel  in 
der  Seitenlinie  zusammen  und  jede  Lamelle  ist  an  ihrem  Hinter- 
rand mit  feinsten  Zähnchen  versehen,    welch'  letztere  massenhaft 
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bürstenartig  auf  dem  grossen  Randstrahl  der  Brustflosse  sitzen. 
Welch'  monströse  Entwicklung  das  Hautskelet  ausgestorbener  Fisch- 
geschlechter besass ,  beweisen  die  aus  dem  Devon ,  Silur  und  der 
Kohlenformation  stammenden  Familien  der  Cephalaspidae  und 
Placodermi.  So  wird  z.  B.  der  Kopf  von  Cephalaspis  von  einem 
einzigen  grossen  Knochenschild,  der  nach  hinten  in  zwei  Hörner 
ausgezogen  ist,  bedeckt. 

Bei  den  Amphibien  der  Jetztzeit  spielt  das  Hautskelet  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Rolle.  Bei  Urodelen  gar  nicht  ausge- 
bildet, findet  es  sich  bei  einigen  Anuren,  wie  z.  B.  bei  Ceratophrys 
dorsata  und  Ephippifer  aurantiacus  entwickelt  und  zwar  in  Form 
von  Knochenplatten,  welche  in  die  Haut  des  Rückens  eingebettet 
sind  und  mit  den  unterliegenden  Wirbeln  verschmelzen  können. 
Unter  den  Gymnophionen  zeichnet  sich  die  Gattung  Epicrium  und 
Coecilia  durch  zahlreiche,  zwischen  die  Hautschienen  eingesprengte, 
rundlich  -  ovale  oder   auch  uierenförmige  Schüppchen  aus.     Fig.  28. 

In  der  Grösse  derselben  kom- 
men grosse  Schwankungen  vor, 
was  namentlich  für  die  verschie- 
denen Vertreter  der  Gattung  Coe- 
cilia gilt.  Die  kleinsten  besitzt 
Coec.  rostrata  und  sie  verhalten 
sich  zu  den  grossen  Schuppen  von 
Epicrium  wie  1  :  8 — 10.  Die  ein- 
zelnen Schuppen  liegen  nur  hie 
und  da  und  immer  nur  stückweise 
zu  Tage,  zieht  man  aber  die  Haut- 
schienen von  einander,  so  wird 
man  gewahr,  dass  sie  5  —  ßschich- 
tig,  dachziegelartig  über  einan- 
der liegen  (vergl.  die  Anatomie 
der  Haut).  Beim  leisesten  Druck 
lösen  sie  sich  von  ihrer  bindege- 
webigen Unterlage  los  und  was 
ihren  Bau  anbelangt,  so  sind  sie 
am  nächsten  mit  den  Schuppen  der  Fische  verwandt,  doch  lassen  sie 
andererseits  soviel  Eigenartiges  erkennen,  dass  dadurch  auf  die  isolirte 
Stellung  dieser  räthselhaften  Thierform  in  der  heutigen  Thierwelt  ein 
bedeutsames  Licht  geworfen  wird.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass 
die  Gymnophionenschuppen  als  ein  uraltes  Erbstück  von  den  Am- 
phibien der  Kohlenperiode  her  zu  betrachten  sind.  Die  Haut  der 
letzteren  zeichnete  sich  allgemein  durch  einen  Knochenpanzer  aus, 
der  entweder  nur  am  Bauch  oder  auch  am  ganzen  Körper,  ja  selbst 
an  den  Extremitäten  existirte.  Die  einzelnen  Stücke  bestanden  aus 
stacheligen,  oder  auch  aus  lanzett-  und  biruförmigen  Gebilden,  die 
sich,  wie  z.  B.  bei  Archegosaurus,  zu  langen  Schnüren  an  einander 
reihten.  Damit  wechselten  runde  und  auch  ovale  Stückchen  und 
dann  wieder  Hautschilder  von  ganz  enormer  Grösse,   wie  sie  z.  B. 


Fig.  28.  Hautschuppen  und  Hautscliie- 
nen  von  Epicrium.  HS  Hautscliiene,  em- 
porgehoben, S  Schuppen. 
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in  der  Brustgegend  der  Labyrintliodonten,  Ganocephaleu  und  man- 
cher Stegocephalen  entwickelt  waren.  Allgemein  unterscheidet  man 
hier  ein  mittleres  unpaares,  rhombisches  Stück,  welches  von  einem 
schmäleren  rechten  und  linken  Seitenstück  flankirt  wird.  Alle  diese 
Platten,  wovon  sich  Spuren  noch  bei  Polypterus  erhalten  zu 
haben  scheinen,  zeigen  eine  zierliche,  von  einem  Centrum  (primärer 
Ossificationspunkt)  ausgehende  radiäre  Sculptur  und  standen  mut- 
masslich in  Beziehung  zum  Schultergürtel,  doch  lässt  sich  nichts 
Genaueres  darüber  bestimmen.  Gewisse,  gleich  näher  zu  bespre- 
chende Bildungen  der  Schildkröten  haben  trotz  einiger  Aehnlich- 
keit  damit  nichts  zu  thun,  sondern  sind  als  selbstständig  entstanden 
aufzufassen. 

Unter  den  Reptilien  figurirt  ein  Hautskelet  in  grösster  Aus- 
dehnung bei  den  Schildkröten  und  zwar  unterscheidet  man  einen 
Rücken-  und  Bauchschild  (Carapax  und  Plastron).  Fig.  29, 
A,  B,  C. 


Fig.  29.  A  und  B  Carapax  und  Plastion  von  Testudo  graeca ,  C  Plastron  von 
Chelone  midas.  N,  N  Neuralplatten,  C,  C  Costalplatten,  M,  M  Marginalplatten,  Pij,  Pn 
Pygalplatten  ,  E  Entoplastron  ,  Ep  Epiplastron  ,  Hy  Hyoplastron  ,  Hp  Hypoplastron, 
Xi  Xiphiplastron.     (F  bedeutet  vorne,   H  hinten.) 

Ersterer  besteht  bei  den  meisten  Schildkröten  aus  fünf  ober- 
halb der  Wirbelsäule  angeordneten  Neuralplatten  und  daran 
legen  sich  seitlich  je  vier  über  den  Rippen  lagernde  Costalplat- 
ten. Am  Rand  derselben  finden  sich  24 — 26  Marginalplatten. 
Eine  davon  und  zwar  die  vorderste,  kann  unpaar  sein  und  heisst 
dann  Nu chal platte.  Die  beiden  hintersten,  neben  der  Mittel- 
linie liegenden  Marginalplatten  kann  man  mit  dem  Namen  der 
Pygalplatten  bezeichnen  (Trionyx  besitzt  keine  Marginalplatten). 
Bei  Chelone  midas  besteht  der  Carapax  aus  einer  viel  grösseren 
Zahl  von  Stücken,  so  existiren  z.  B.  acht  Paare  von  Neural-  und 
Costalplatten,  wozu  noch  kommt,  dass  letztere  die  Marginalplatten 
gar  nicht  erreichen,  so  dass  die  unterliegenden  Rippen  eine  Strecke 
weit  frei  liegen,  wodurch  zwischen  den  Costal-  und  Marginalplatten 
eine  Art  von  Gitterwerk  zu  Stande  kommt.  Das  Plastron  der  mei- 
sten Schildkröten  besteht  aus  neun  Stücken,  einem  unpaaren,  dem 
sog.  Entoplastron,    und  vier  paarigen.     (Vergl.  Fig.  29.)     Letztere 
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heissen  von  vorn  nach  hinten  gezählt  Epiplastron,  Hyo- 
plastron,  Hypoplastron  und  Xiphiplastron,  Während 
diese  neun  Stücke  bei  den  meisten  Schildkröten  enge  an  einander 
schliessen,  sind  die  beiden  Seitenhälften  mit  Ausnahme  der  sich 
berührenden  Epiplastra  bei  Chelone  midas  durch  einen  breiten 
ZAvischenraura  von  einander  getrennt.  (Vergl.  Fig.  29,  C.)  Die 
Marginalplatten  vermitteln  die  Verbindung  des  Riickenschildes  mit 
dem  Bauchschild.  Die  den  Knochenschildern  aufliegenden  Epidermis- 
oder  Hornplatten  entsprechen  in  ihrer  Anordnung  durchaus  den 
ersteren,  was  ich  ausdrücklich  bemerken  will. 

Dieses  eben  geschilderte  Hautskelet  der  Schildkröten  entwickelt 
sich  in  toto  absolut  unabhängig  vom  Innenskelet,  also  als  reine 
Bindegewebsverknöcherung  des  Coriums.  Es  ist  somit  nie  knorpelig 
praeformirt,  wohl  aber  ruht  es  an  manchen  Stellen  (Processus  spi- 
nosi,  Rippen)  dem  knorpelig  praeformirteu  Innenskelet  innig  auf, 
verwächst  mit  ihm  und  kann  dasselbe  schliesslich  ganz  verdrängen. 
Jede  Vergleichung  gewisser  Theile  des  Plastrons  mit  einem  Sternum 
und  mit  Claviculae  ist  von  der  Hand  zu  weisen.  Früher  mag  wohl 
ein  knorpeliges  Sternum  vorhanden  gewesen  sein,  dasselbe  ist  aber 
im  Lauf  der  Zeit  durch  die  Hautossification  nach  und  nach  ver- 
drängt worden.  Das  Plastron  muss  phyletisch  sehr  alt  sein,  denn 
es  legt  sich  im  Embryo  vor  dem  Carapax  an  (C.  K.  Hoffmann). 

Auch  die  Crocodilier  besitzen  ein  sehr  ausgedehntes  Haut- 
skelet, welches  in  grossen  Platten  entweder  nur  den  Rücken  oder 
auch  den  Bauch  bedeckt.  Auch  der  Rumpf  des  vorweltlichen  Te- 
leosaurus  war  vollständig  von  Knochenschildern  eingeschient  und 
bei  dem  triassischen  Aetosaurus  ferratus,  Fraas,  erscheinen 
sie  ähnlich  wie  bei  Callichthys  in  metamerer  Anordnung  und  schie- 
ben sich  wie  die  Schienen  eines  Panzers  niit  ihren  freien  Rändern 
über  einander.  Ein  Hautskelet,  oft  mit  grossen  Stacheln  versehen, 
findet  sich  auch  bei  manchen  Ornithosceliden,  wie  z.  B.  bei 
S  celidosaurus,  Hyaelosaurus  und  Acanthopholis.  Zur 
grössten  Entfaltung  gelangte  der  Hautpanzer  bei  der  Dinosaurier- 
Gruppe  Stegosaurus  (Marsh).  Bei  diesen  circa  30'  langen 
Thieren  begegnen  wir  einem  ausserordentlich  starken  Hautpanzer, 
der  sich  aus  rechts  und  links  neben  der  Wirbelsäule  liegenden  und 
wahrscheinlich  in  mehreren  Reihen  angeordneten  Knochenplatten 
von  1  Meter  Durchmesser,  sowie  aus  Knochenstacheln  von  den  ver- 
schiedensten Formen  und  Dimensionen  bis  zu  63  Cm.  Länge  compo- 
nirte.  Letztere  müssen  einen  hornigen  Ueberzug  besessen  haben 
und  sassen  zum  Theil  auf  den  extrem  langen  Processus  spinosi 
der  vorderen  Caudalwirbel  (Marsh). 

Unter  den  Säugethieren  sind  allein  die  Loricata  (Gürtel- 
und  Schuppenthiere)  mit  einem  Hautskelet  versehen.  Es  bildet  hier 
einen  aus  fünf,  beweglich  unter  einander  verbundenen,  Platten  com- 
ponirten  Rückenschild;  die  eine  Platte  deckt  den  Kopf,  die  andere 
den  Hals,  eine  dritte  die  Schultern,  eine  vierte  und  fünfte  die 
Rücken-,   Lenden-  und  Beckengegend.     Auch   Schwanz  und  Glied- 
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massen  können  von  unvollständigen  Knochenringen  und  Platten  be- 
deckt sein.  Ob  dieses  Hautskelet  direct  von  jenem  der  Reptilien 
abzuleiten  ist,  erscheint  sehr  zweifelhaft;  viel  wahrscheinlicher  ist, 
dass  es  als  selbständige  Bildung  aufzufassen  ist. 

So  ergibt  also  ein  Ilückblick  auf  das  Exoskelet,  dass  dasselbe 
bei  den  heutigen  Thierformen,  zumal  bei  den  höheren  Klassen,  keine 
allzu  grosse  Rolle  zu  spielen  berufen  ist.  Es  steht  dadurch  im 
Gegensatz  zu  dem  eine  viel  grössere  morphologische  Bedeutung 
beanspruchenden  Innenskelet,  zu  dessen  Schilderung  wir  uns  jetzt 
wenden  wollen. 

n.    Inneres  Skelet. 
1.  Wirbelsäule. 

Vorläufer  nicht  nur  der  Wirbelsäule,  sondern  des  ganzen  Skelets 
ist,  wie  wir  aus  der  Entwicklungsgeschichte  schon  wissen,  ein  im 
Entoderm  entstehender,  in  der  Längsaxe  des  Embryos  verlaufender 
elastischer  Strang,  den  man  mit  Chorda  dorsalis  oder  Rücken- 
saite bezeichnet.  Am  Kopf-  wie  am  Schwanzende  zugespitzt,  baut 
er  sich  aus  einem  Gewebe  auf,  das  in  histologischer  Beziehung  der 
Knorpelsubstanz  nahe  verwandt  ist  und  anfangs  nur  aus  grossen, 
saftreichen,  von  vorn  nach  hinten  abgeplatteten  Zellen  besteht. 
Während  in  ihrem  Protoplasma  Vacuolen  entstehen,  wird  an  ihrer 
Oberfläche  eine  Art  von  Membran  abgeschieden.  Derartige  Mem- 
branen fliessen  zu  einem  intercellularen,  lympherfüllten  Netzwerk 
zusammen,  wobei  das  Zellprotoplasma  mit  den  inneliegenden  Kernen 
eine  mehr  ventrale  Lage  in  der  Chorda  einnimmt,  später  jedoch 
mehr  an  die  Peripherie  zu  liegen  kommt,  wo  es  einen  epithelartigen 
Character  anzunehmen  im  Stande  ist  (Götte).  Jene  protoplasma- 
tische Rindenschicht  scheidet  nach  aussen  eine  structurlose  (cuti- 
culare)  Scheide  (Chordascheide  oder  Elastica  s.  Limitans  interna) 
ab  und  geht  nach  Vollendung  des  Chordawachsthums  bis  auf  mini- 
male Spuren  verloren. 

Um  die  Chordascheide  herum  bildet  sich  nun  aus  jenem  Ge- 
webe, das  wir  bereits  als  die  Urwirbel  kennen  gelernt  haben, 
eine  zweite  Hülle,  die  sogenannte  skeletogene  Schicht  (Bau- 
material für  die  späteren  Wirbelkörper),  welche  faseriger  Natur 
ist  und  auch  Zellen  einschliessen  kann.  An  der  äusseren  Peripherie 
derselben  kann  wieder  eine  cuticulare  Abscheidung,  die  Elastica 
s.  Limitans  externa,  entstehen,  welche  sich  scharf  gegen  die  später 
zu  erwähnenden  Bogenanlagen  absetzt.  (Vergl.  Fig.  30  und  33,  Ee). 
Die  skeletogene  Schicht  steht  in  nächster  Beziehung  zu  einem  das 
Rückenmark  umhüllenden  Rohr,  zur  sogenannten  Membrana  reunieus 
superior,  welch'  letztere  nur  an  der  Stelle  der  späteren  Foramina 
intervertebralia  unterbrochen  ist.  Beide  zusammen  nennt  man  die 
„häutige  Wirbelsäule".  Von  einer  Gliederung,  bei  deren  Zu- 
standekommen das  Muskelsystem  als  formatives  Princip  eine  grosse 
Rolle  spielt,  ist  bis  jetzt  noch  nichts  zu  erkennen,  denn  diese  ent- 
steht bei  den  meisten  Thieren  erst  mit  dem  Auftreten  von  Knorpel- 
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gewebe,  wodurch  dann  die  Wirbelsäule  in  das  zweite  Stadium  ihrer 
Entwicklung  getreten  ist.  Der  Knorpel,  welcher  bei  verschiedenen  Thier- 
gruppen  eine  sehr  verschiedene  Rolle  spielt,  entwickelt  sich  rings  an  der 
Peripherie  der  Chorda  in  unmittelbarster  Nähe  derselben  und  zwar  in 
segmentaler  Anordnung,  d.  h,  in  einzelnen  Herden,  in  regelmässigen  In- 
tervallen (Metamerenbildung).  Diese  Segmente,  welche  zu  der  früher 
vorhandenen  Gliederung  in  Urwirbel  in  keiner  Beziehung  stehen,  sind 
die  Anlagen  der  sogenannten  „Wirbel  kör  per"  resp.  „WMrbel- 
bogen".  Es  kann  nämlich  eine  Difterenzirung  in  Wirbelkörper 
gänzlich  fehlen  und  die  Metamerie  nur  durch  die  Bogen  angedeutet 
sein.  Letztere,  die  somit  entweder  selbstständig  oder  als  Auswüchse 
der  Wirbelkörper  entstehen  können,  dienen  in  Form  einfacher,  hinter 
einander  liegender  Ringbildungen  zur  Unterstützung  des  Rücken- 
marks und  stellen  so  Schutzorgane  desselben  dar. 

Der  nicht  verknorpelnde  Theil  der  Wirbelsäule  wird  zu  den 
verschiedenen  Bandapparaten  derselben  (Ligamenta  intervertebralia 
etc.).  Während  dieser  Vorgänge  und  während  des  bei  den  meisten 
Wirbelthieren  folgenden  Ossificationsprocesses,  wodurch  das  dritte 
Stadium  der  Entwicklung  characterisirt  ist,  erleidet  die  Chorda 
dorsalis  je  nach  den  verschiedenen  Thierkreisen  ein  sehr  mannig- 
faches Schicksal;  sie  bleibt  nämlich  entweder  ein  cylindrischer, 
gleichmässig  rundlicher  Strang,  der  mit  dem  wachsenden  Skelet 
ebenfalls  weiter  wachsen  kann  oder  sie  erleidet  von  Seite  der  Wlr- 
beftförper  Einschnürungen  oder  endlich  sie  geht  ganz  zu  Grunde. 
Es  wird  uns  dies  später  noch  mehr  beschäftigen  und  ich  habe  jetzt 
nur  noch  hinzuzufügen,  dass  der  Ossificationsprocess  von  verschie- 
denen, und  zwar  gewöhnlich  von  drei  Punkten  ausgeht,  wovon 
zwei  im  Arcus  und  einer  im  Corpus  vertebrae  ihren  Sitz 
haben. 

Das  Auftreten  von  mancherlei  Fortsatzbildungen,  welche  theils 
vom  Bogen,  theils  vom  Wirbelkörper  aus  mit  discreten  Ossifications- 
punkten  ihre  Entstehung  nehmen,  ist  als  ein  secundärer  Wachs- 
thumsvorgang  ebenfalls  noch  zu  erwähnen.  Dahin  gehören  auch 
Verschmelzungen  einzelner  Wirbel  untereinander,  wie  sie  in  man- 
chen Thiergruppen,  namentlich  in  der  Kreuz-  und  Steissbeingegend 
auftreten. 

Damit  haben  wir  die  allgemein  gültigen  Gesichtspunkte  der 
Columna  vertebralis  aufgestellt;  auf  die  einzelnen  wichtigeren  Details 
wird  l)ei  der  Besprechung  der  einzelnen  Thiergruppen  noch  ein- 
zugehen sein,  indem  die  erste  Anlage  der  Wirbelsäule  für  jede  ein- 
zelne grössere  Abtheilung  characteristisch  ist. 

a)  Wirbelsäule  der  Fische. 
ACRANIER  (Amphioxus). 

Die  Wirbelsäule  des  Amphioxus  zeichnet  sich  wie  diejenige 
aller  Fische  durch  einen  sehr  einheitlichen  Character  ihrer  Elemente 
aus,  so  dass  man  bei  allen  Fischen  nur  einen  Rumpf-  und  einen 
Schwanztheil   unterscheiden   kann.     Die  eigentliche  Chordasub- 
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stanz  des  Amphioxus  unterscheidet  sich  von  der  der  übrigen  Wir- 
belthiere  durch  einen  viel  complicirteren  Bau.  Ihr  Inneres  besteht 
aus  querstehenden,  geldrollenartig  angeordneten,  dünnen  Scheiben, 
zwischen  welchen  von  Stelle  von  Stelle  Spalträume  existiren.  Der 
dorsale  Rand  der  Platten  zeigt  constant  eine  Impression,  so  dass 
zwischen  ihm  und  der  Chordascheide  ein  querer,  niedriger  Kanal 
zu  Stande  kommt.  Dieser  ist  von  einem  netzartigen,  zarten,  lymph- 
haltigen  Gewebe  erfüllt,  dessen  einzelne  Fasern  als  Ausläufer  theils 
sternförmiger,  theils  kolbenartig  endigender  Zellen  zu  deuten  sind. 
An  der  Chordaperipherie  unterscheidet  man  eine  äussere  und  eine 
innere  Scheide;  letztere  ist  concentrisch  gestreift,  überall  gleich- 
massig  dick  und  glatt,  erstere  dagegen  ist  längsgestreift,  variabel 
in  ihrer  Stärke  und  sendet  Fortsätze  aus,  welche  dorsal  die  Me- 
dulla,  ventralwärts  die  Leibeshöhle  umfassen.  Au  ihrer  Aussen- 
fläche  ist  sie  von  einem  Endothel  überkleidet,  welches  ihr  überall 
hin  folgt  bei  Bildung  der  Neuro-  und  Haemapophysen  (Rolph). 

Die  Chorda  durchsetzt  das  Thier  in  seiner  ganzen  Länge  und 
endet  vorn  und  hinten  zugespitzt,  ohne  dass  es  zur  Ditierenzirung 
eines  Schädels  und  eines  eigentlichen  Gehirns  käme,  weshalb  man 
den  Amphioxus  als  Vertreter  einer  ganzen  Thierklasse  der  Acra- 
n  ier  allen  übrigen,  mit  einem  Schädel  versehenen  Wirbelthieren,  d.h. 
den  Cranioten  gegenüber  gestellt  hat.  Nirgends  im  ganzen 
Bereich  der  Chorda  kommt  es  zu  einer  Knorpel-  oder 
gar  Knochenentwicklung  und  damit  fehlt  auch  jede 
Spur  einer  Segmentirung  in  wirbelähnliche  Theile. 
Das  ganze  Organ  beharrt  in  seinem  häutigen,  ungegliederten  Zustand 
und  zeigt  so  zeitlebens  ein  embryonales  Verhalten. 

CYCLOSTOMEN. 

Für  diese  sowohl ,  wie  von  hieran  für 
sämmtliche  übrige  Wirbelthiere  gilt  das  hi- 
stologische Verhalten ,  wie  ich  es  in  dem 
entwicklungsgeschichtlichen  Abschnitt  für  die 
Chorda  in  den  allgemeinsten  Gruudzügen 
skizzirt  habe.  Petromyzouten  (Ammo- 
coetes)  und  Myxinoiden  stimmen  darin 
überein,  dass  ihre  Chorda  von  einer  derben, 
fibrillären  Scheide,  an  welcher  man  eng  in 
einander  verfilzte  Fasern  von  zweierlei  Rich- 
tung unterscheiden  kann,  umgeben  wird. 
(Fig.  30,  Cs).  Während  nach  innen  zu  gegen  ^' 
die  Chorda  keine  scharfe  Abgrenzung,  d.  h. 
keine  Elastica  interna  existirt,  ist  eine  solche 
nach  aussen  in  Form  eines  zarten  cuticularen 
Saumes  {Ee)  vorhanden. 

Fig.  30.  Querschnitt  der  Wirbelsäule  von  Ammocoetes.  0  Cliorda,  f's  Cliordasclieide, 
Ee  Elastica  externa,  *S'>S'skeletogene  Schielit,  ^>i  obere  Bögen,  t7>  untere  Bögen,  /'Fett- 
gewebe, M  Medulla  spin.,  F  Pia. 
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Die  im  Innern  der  Chordamascheu  enthaltene  lympli-  und  fett- 
artige Flüssigkeit  hält  die  Chordascheide  expandirt  und  verleiht  so 
dem  axialen  Skelet  die  genügende  Festigkeit. 

Das  perichordale  Gewebe  oder  die  skeletogene  Schicht  (Fig. 
39,  SS)  (lehnt  sich  dorsal-  und  ventralwärts  aus  und  umschliesst 
einerseits  das  Rückenmark,  andrerseits  die  Leibeshöhle,  wobei  es 
nach  aussen  vom  Peritoneum  zu  liegen  kommt.  In  der  Caudal- 
gegend  umschliesst  es  die  Schwanzgefässe  (Caudalkanal) ,  hängt 
überall  am  Körper  mit  den  oberen  und  unteren  Myocommata  direct 
zusammen  und  dient  so  den  Muskeln  zu  Ursprungs-  und  Ansatz- 
punkten. Bei  Ammocoetes  hebt  sich  die  skeletogene  Schicht  vom  Wir- 
belkanal dorsalwärts  weit  ab  und  erzeugt  so  einen  weiten,  von  Fett 
erfüllten  Spitzbogen,  welcher  nach  oben  in  der  Mittellinie  in  eine 
bis  zur  äussern  Haut  sich  erstreckende,  tibröse  Platte  auswächst. 
Solche  Fettanhäufungen  finden  sich  auch  ventralwärts,  etwas  seit- 
lich von  der  Chordascheide  zwischen  ihr  und  der  skeletogenen 
Schicht.     (Fig.  30,  F.) 

Während  sich  nun  bei  Ammocoetes,  der  Larve  von  Petro- 
myzon  und  bei  den  Myxinoiden  in  der  skeletogenen  Schicht 
kein  Knorpelgewebe  entwickelt,  existirt  solches  bei  den  Petromy- 
zonten  in  Form  von  sehr  mannigfaltig  gestalteten  oberen  Bögen. 
(Fig.  31,  06),  welche  der  Chordascheide  direct  aufsitzen,  dorsal 
aber  in  der  Mittellinie  nicht  zusammenfliessen. 
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Fig.  31.  Kopfskelet  von  Petromyzon  Planeri.  Lh  Labialknorpel,  R  knorpelige, 
ringförmige  Inlage  des  Saugmundes,  ^1,  B,  C  drei  weitere  Stützplatten  des  Saugmundes, 
ZB  Zungenbein,  Na  Apertura  nasalis  externa,  N  Nasensack,  Tr  Trabekel,  PQ  Palato- 
Quadratum,  Ig  lugale  (?),  S8  fibröses  Schädelrohr,  welches  nach  hinten  bei  MG  (Me- 
dullarkanal)  durchschnitten  ist,  OB  Ohrblase.  Oh  obere  Bogen,  Hy  Hyoid,  KO  Kiemen- 
öffnungen, ■]-  hinterer  Blindsack  des  Kiemenkorbs,  *  *  Querspangen  des  Kiemenkorbs, 
C  Chorda. 

Sie  dienen  nicht  sowohl  als  Schutz  für  das  Rückenmark,  als 
vielmehr  als  Ansatzpunkte  für  die  Muskeln.  Die  auf  jedes  Muskel- 
segment fallenden  zwei  Paare  von  Wirbelbögen  sind  den  Bögen  und 


Während  Kölliker,  Gegenbaur  und  W.  Müller  die  Chordascheide  der 
Cyclostomen  in  toto  als  cuticulare  Bildung  und  die  darin  auftretende  Faserung  nur  als 
Ausdruck  einer  in  concentrischer  Weise  angeordneten  Schichtenablagerung  betrachten, 
will  sie   A.   Schneider  zum  Bindegewebe  ziehen. 
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lutercalarstücken  der  Selachier  homolog  und  zwar  ist  dafür  mass- 
gebeud  der  Durchtritt  der  Spiualnerveu,  worüber  später  Ausführ- 
licheres. 

In  der  mittleren  Körperregion  treten  auch  Processus  spinosi 
auf,  je  vier  auf  ein  Segment;  ihr  oberes  gegabeltes  Ende  ragt  in 
den  Kand  der  Rückenflosse  hinein.  In  der  Schvvanzregion,  wo  die 
oberen  Bogen  zu  einer  continuirlichen,  nur  von  den  Nervenlöchern 
durchbrochenen  Knorpelleiste  zusanimenfliessen,  treten  auch  untere 
Bogen  auf  und  diese  vereinigen  sich  mit  unteren  Processus  spinosi 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dies  mit  den  oberen  Dornfortsätzen 
der  Fall  ist. 

Bei  Ammocoetes  finden  sich  Knorpelelemente  nur  in  der 
Schwanzgegend.  Der  Schwanzknorpel  von  Myxine  und  Bdello- 
stoma  ähnelt  sehr  dem  der  Petromyzonten  und  Ammocoetes.  Bei 
allen  diesen  unterscheiden  sich  die  knorpeligen  Dornfortsätze  von 
denjenigen  der  Haie  und  Rochen  dadurch,  dass  sie  ungegliedert 
sind.  Zwei  von  der  Basis  cranii  von  Petromyzon  an  der  Ventral- 
seite der  Chorda  nach  rückwärts  sich  erstreckende,  schmale  Knorpel- 
streifen sind,  wenn  auch  nicht  immer  regelmässig,  segmentirt  und 
können  als  die  ersten  Andeutungen  von  Wirbelkörpern  gelten, 
ganz  ähnlich,  wie  sie  z.B.  bei  Chimaera  vorkommen.  Auch  bei 
Sturioneu  finden  sich  derartige  Bildungen. 

Wir  haben  somit  gesehen,  dass  die  Myxinoiden  und  Ammo- 
coetes mit  ihrer  ungegliederten  Wirbelsäule  eine  niedrigere  Ent- 
wicklung darbieten  als  die  Petromyzonten,  bei  welchen  die  Spuren 
einer  Segmentirung  nicht  zu  verkennen  sind.  Von  einer  directen 
Verknüpfung  der  Cyclostomen  mit  den  Acrania  kann  indessen,  ganz 
abgesehen  von  der  zwischen  anderen  Organsystemeu  herrschenden, 
grossen  Differenz,  keine  Rede  sein  und  wir  sehen  uns  deshalb  zu 
der  Annahme  genöihigt,  dass  eine  ungeheure  Reihe  von  Zwischen- 
gliedern im  Laufe  der  Erdentwicklung  verloren  gegangen  und  nicht 
mehr  auf  uns  gekommen  sind. 

GANOIDEN,  DIPNOER,  SELACHIER. 

Fehlten  uns  Anknüpfungspunkte  zwischen  der  Wirbelsäule  des 
Amphioxus  und  derjenigen  der  Cyclostomen,  so  sind  solche  zwischen 
den  letzteren  und  den  niedersten  Ganoiden,  d.  h.  den  Sturiouen, 
insofern  gegeben,  als  auch  bei  ihnen  —  und  dies  gilt  in  gleicher 
Weise  für  Acipenser,  Spatularia,  und  Scaphirhynchus  —  der  me- 
tamere  Character  der  Wirbelsäule  nur  durch  Wirbel -Bogen  an- 
gedeutet ist.  Wirbelkörper  kommen  also  bei  diesen  nicht  zur  Ent- 
wicklung. Statt  ihrer  fungirt  die  starke  Chordascheide  (Fig.  32 
und  33,  Os),  welche  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  Cyclostomen 
concentrisch  geschichtet  und  nur  von  einer  dünnen  Elastica  externa 
{Ee)  umgeben  ist. 
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Fig.  32.  Wirbelsäule  von  Spatularia,  seitliche  Ansicht.  Fig.  33.  Wirbelsäule  von 
Acipenser  rutli.  aus  dem  vorderen  Körperabschnitt.  Fs  Processus  spinosi,  EL  elasti- 
sches Längsband,  SS  skeletogene  Schicht,  Ob  obere  Bogen,  31  MeduUa  spinal.,  P  Pia, 
/<■  Intercalarstücke,  Cs  Chordaseheide,  C  Chorda  dors.,  Ee  Elastica  externa,  Ul>  untere 
Bogen,  Ao  Aorta,  I'o  medianwärts  einspringende  Querspangen  der  unteren  Bogen, 
welche  ventralwärts  die  Aorta  umschliessen,  Z  Basalstümpfe   der  unteren   Bogen. 

Die  Achuliclikeit  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass  die  Chorda 
eingepackt  ist  in  eine  sehnige  skeletogene  Schicht  (SS),  in  welcher 
sich  dorsal  wie  ventral  Knorpelplatten  entwickeln.  Sie  sind  paarig 
angeordnet  und  je  ein  Paar  entspricht  einem  Muskelsegment.  Die 
oberen  wachsen  zu  den  oberen  Bogen  aus  (Ob)  und  zwischen  ihnen 
finden  sich  (ontogenetisch  später  auftretend)  sogenannte  Schaltstücke 
(Intercalaria,  Ic).  Die  Basen  der  Bogen  schliessen  medianwärts 
nicht  zusammen,  sondern  werden  nur  durch  die  skeletogene  Schicht 
verbunden ;  auch  die  oberen  Bogenenden  bleiben  fast  ganz  getrennt, 
legen  sich  aber  viel  enger  zusammen. 

An  der  Stelle,  wo  sich  bei  Cyclostomen 
oberhalb  des  eigentlichen  Wirbelkanals  eine 
Fettansammlung  findet  (Fig.  30,  F),  liegt 
bei  den  Sturionen  ein,  entlang  der  ganzen 
Wirbelsäule  sich  erstreckendes  elastisches 
Längsband.  (Fig.  33,  EL).  Darüber  erst 
folgen  die  durch  eine  doppelte  fibröse 
Haut  unter  einander  verbundenen  Dorn- 
fortsätze (Ps),  welche  somit  von  den  Bogen 
gänzlich  getrennt  sind.  Diese  Beschrei- 
bung gilt  ebenso  gut  für  die  Wirbelsäule 
eines  grossen  Theils  der  palaeozoischen 
Elasmobranchier,  der  Chimaeren  und  Dip- 
noer,  nur  dass  bei  den  letzteren  Wirbelbogen  und  Processus  spinosi 
emem  mehr  oder  weniger  vollständigen  Verknöcherungsprocess  unter- 
liegen.   (Fig.  34.) 

Die  Chordascheide  der  Dipnoer,  welche  im  Verhältniss  zur 
Chorda  viel  stärker  entwickelt  ist,  als  bei  Sturionen,  besteht  aus 
Faserkuorpel   mit   circulären   und   radiären   Bündeln,   worin  zellige 


Fig.  34  Stück  der  Wirbel- 
säule von  Protopterus,  seitliehe 
Ansicht.  <J  Chorda,  BF  Dorn- 
Ibrtsätze ,  ET  P'lossenträger, 
ES  Flossenstrahlen. 
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Elemente  eingesprengt  liegen.   Bei  Chimaeren  zeigt  sie  mehr  binde- 
gewebigen Character.    Intercalarstücke  fehlen  den  Dipuoern. 

Bei  den  Knorpelganoiden  finden  sich  nicht  allein  obere, 
sondern  auch  untere  Bogen,  sowie  untere  Intercalarstücke  (Fig.  32, 
33,  üb,  Ic).  Die  unteren  Bogen  schicken  in  tansversaler  Richtung 
zwei  Querspangen  ab,  welche  sich  medianwärts  vereinigen  und  so 
zwei  über  einander  liegende  Kanäle  zu  Stande  bringen,  in  welchen 
oben  die  Aorta,  unten  die  Vena  caudalis  verläuft.  So  verhält  es 
sich  z.  B.  in  der  hinteren  Schwanzgegend,  weiter  nach  vorne  wird 
die  Vene  nicht  mehr  ganz  umschlossen  und  der  untere  Bogen  endigt 
lateralwärts  in  zwei  immer  weiter  divergirende  Zapfen,  welche 
Götte  mit  dem  passenden  Namen  der  Basal  stumpfe  belegt 
hat  (Fig.  33,  Z).  In  der  vordersten  Rumpfgegend  schwindet  auch 
die  ventrale  Knorpelumhüllung  der  Aorta  und  wird  durch  Band- 
masse ersetzt.  Jene  oben  erwähnten  zapfenartigen  Ausläufer  der 
unteren  Bogen  (Basalstümpfe)  gliedern  sich  von  den  letzteren  ab 
und  stellen  rippenartige  Anhängsel  dar,  worauf  ich  bei  der 
Besprechung  der  Rippen  wieder  zurückkommen  werde. 

In  der  Nähe  des  Kopfes  fliessen  die  oberen  und  unteren  Bogen 
der  Dipuoer  und  Knorpelganoiden  zu  einem  continuirlichen,  in  den 
Schädelknorpel  direct  übergehenden  Knorpelrohr  zusammen,  wobei 
dann  die  Segmentirung  nur  noch  durch  den  Austritt  der  Spinal- 
nerven angedeutet  ist.  Der  grosse  Deckknochen  der  Mundhöhle, 
das  Parasphenoid,  erstreckt  sich  ventralwärts  von  jenem  Knorpel- 
rohr bis  zum  fünften  Spinalnerven  nach  rückwärts;  bei  Knochen- 
ganoiden,  z.  B.  bei  Polypterus,  verwächst  das  Parasphenoid  mit 
der  Ventralfläche  des  ersten  Wirbels. 

Was  die  Knochenganoiden  von  rs^ 

den  Sturionen  in  erster  Linie  unter-  1^ 

scheidet,  ist  der  Umstand,  dass  sich  rings         "-^ 
um  die  Chorda  Knorpel  entwickelt,  von    ^^.    ^ 
dem  die  Bögen  unmittelbar  auswachsen 
und  von  welchem  andrerseits  die  Bil-   '^"^ 
düng  der  eigentlichen  W  i  r  b  e  1  k  ö  r  p  e  r 
ihren  Ausgang  nimmt.    Zugleich  tritt 
im   Bereich   des   ganzen  Wirbels  und 
seiner  Anhänge  ein  ausgedehnter  Ossi- 
ficationsprocess  auf,  welcher  der  Wir- 
belsäule dieser  Fische   und   in  erster 
Linie   derjenigen    von    Polypterus 
ein  ungemein  derbes  und  festes  Aussehen  verleiht.     Fig.  35. 

Hand  in  Hand  damit  zeigt  die  Chorda 
kein  gleichmässiges  Wachsthum  mehr,  son- 
dern erscheint  im  Centrum  jedes  Wirbel- 
körpers, also  vertebral  eingeschnürt 
resp.   ganz  abgeschnürt,  während  sie  in-  nie      Ir 

Fig.   36.        Schematische     Darstellung     des     intervertebralen  Chordawachsthums. 

C,  C'i  ausgedehnte  und  eingeschnürte  Ciiorda,  WK  Wirbelkörper,  Li  Ligamenta  inter- 
vertebralia. 

Wiedersheiiü,  veigl.  Anatomie.  4 


BF 


Fig.  3ö.  Stück  der  Wirbelsäule 
von  Polypterus.  WK  Wirbelkörper, 
BF  Basalfortsätze  (Basalstümpfe), 
Ob  obere  Bogen,  Ps  Processus  spinosi. 


//      f" 


■^•^^^^yr.l-;^ 


i:"«^.  A-' 


^ 


-2^' 


50 


Inneres   Skelet. 


tervertebral  ausgedehnt  bleibt  und  so  gewissermaassen  die  Kitt- 
oder Ausfüllmasse  abgibt  für  je  zwei  an  einander  stosseude  Wirbel- 
körper. Letztere  sind  dem  entsprechend  tief  biconcav  und  jeder 
stellt  einen  Doppelkegel  dar.     Fig.  36. 

Dies  ist  ein  Vorgang,  den  wir  seiner  tief  eingreifenden  Be- 
deutung wegen  scharf  im  Auge  behalten  müssen,  denn  er  wird  uns 
von  jetzt  an  in  der  Wirbelthierreihe  immer  und  immer  wieder, 
theils  in  ähnlicher,  theils  in  modificirter  Form  begegnen. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  beziehen  sich  nur  auf  Poly- 
pterus  und  Amia;  bei  Lepidosteus  dagegen  kommt  es  zu  förm- 
lichen Gelen kbildungen  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörperu, 
wodurch  Anschlüsse  an  höhere  Thiergruppen  angebahnt  erscheinen. 
Fig.  37. 


BF' 


WK 


Fig.  37.  Stück  der  Wirbelsäule  von  Lepidosteus.  WK  Wirbelkörper,  6r  Ge- 
lenkgruben, in  welchen  die  Gelenkköpfe  O  artikuliren,  BF  Basalfortsätze  (Basalstünipf'e), 
Ob  obere  Bogen,    f  Articulationsstelle  zwischen  je  zwei  Bogen,    Ps  Processus  spinosi. 

An  der  hinteren  Circumferenz  der  Wirbelkörper  entwickelt  sich 
eine  Grube  ((rr),  in  welcher  der  nächst  hintere  Wirbel  mit  einem 
massig  gewölbten,  von  dünnem  Knorpel  überzogenen  Gelenkkopf  (Gr) 
eingelassen  ist.  Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  ist  die  Chorda 
mit  Ausnahme  der  Schwanzgegend  gänzlich  verschwunden,  in  der 
Fötalperiode  aber  zeigt  sie  sich  intravertebral  ausgedehnt, 
intervertebral  dagegen  eingeschnürt.  Es  ist  dies  eine  um  so 
auffallendere  Thatsache,  als  sie  uns,  abgesehen  von  gewissen  Te- 
leostiern  (Cobitis  fossilis  z.  B.),  wo  einzelne  Wirbel  ähnlich  ge- 
staltet sein  können,  erst  wieder  bei  Reptilien  entgegen  tritt. 

Die  oberen  Bögen  (Ob)  sitzen 
bei  Polypterus  und  Lepidosteus 
den  Wirbelkörpern  mit  breiter 
Basis  auf  und  sind  mit  ihnen  syno- 
stotisch  verbunden.  Bei  Amia 
dagegen  (Fig. 38)  sind  siezwischen 
tfK\       W'^"  m  je  zwei  Wirbelkörper  eingelassen 

und  mit  beiden  nur  durch  Knor- 
pelscheiben verbunden  (0&,  Kn). 

Fig.  38.    Stück  der  Wirbelsäule  von  Amia. 
fKA' Wirbelkörper, ///''Ba.salfort.sätze(Basalstüinpfe),6'Z<  Obere  Bogen,  A«  Knorpelscheiben. 
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An  ihrem  Vorder-  uud  Hinterrand  sind  sie  ausgeschnitten  und 
begrenzen  so  die  Austrittsötfnuugen  für  die  Spinaluerven.  Bei 
keinem  Knochenganoiden  —  und  darin  liegt  eine  Uebereinstimmung 
mit  den  Sturiouen  —  sind  die  oberen  Bogen  dorsalwärts  vollkommen 
synostotisch  verschmolzen,  stets  wird  der  Abschluss,  ähnlich  wie 
bei  manchen  Teleostiern,  durch  ein  oder  zwei  Knorpelplättchen, 
sowie  durch  ■  das  schon  bei  den  Knorpelganoiden  besprochene,  ela- 
stische Längsband  erzielt  (Amia,  Lepidosteus).  Derselbe  Zweck 
wird  bei  Polypterus  dadurch  erreicht,  dass  sich  die  Processus  spinosi 
ptiockartig  zwischen  die  Bogen  je  zweier  Wirbel  einkeilen;  nach 
vorn  von  dieser  Stelle  kommt  es  zu  einer  vollständigen  knöchernen 
Concrescenz  der  beiden  Bogenhälften.  Bei  Amia  und  Lepidosteus 
ziehen  sich  die  Bogen  spiessartig  weit  in  die  Höhe  und  bei  letz- 
terem kommt  es  durch  Auswachsen  der  vorderen  Bogencircum- 
ferenz  der  Art  zu  einem  Articulationsverhältniss,  dass  der  Bogen 
des  einen  Wirbels  von  dem  des  nächst  vorderen  gleichsam  in  die 
Klemme  genommen  wird  (Fig.  37  bei  f).  Die  Processus  spinosi  {Ps) 
sind  stets  durch  Bindegewebe  gelenkig  mit  den  oberen  Bögen  ver- 
bunden. 

Was  ich  über  die  oberen  Bogen  und  Dornfortsätze  mitgetheilt 
habe,  gilt  in  gleicher  Weise  auch  für  die  im  Caudalabschnitte  der 
Wirbelsäule  auftretenden  unteren  Bildungen  gleichen  Namens,  so 
dass  ich  darauf  nicht  mehr  einzugehen  brauche. 

Auf  dem  Uebergang  der  lateralen  in  die  ventrale  Fläche  ent- 
wickeln die  Wirbelkörper  aller  Knochenganoiden  seitliche  Fortsätze, 
die  bei  Lepidosteus  z.  B.  zweiwurzelig  entspringen  und  von  vorne 
nach  hinten  an  Grösse  allmählig  zunehmend  als  Rippenträger  (Ba- 
salstümpfe,  Götte)  fungiren  (BF). 

Erwägt  man  alle  diese  die  Knochenganoiden  charakterisiren- 
den  Merkmale,  so  wird  man  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  An- 
knüpfungspunkte einerseits  an  Teleostier  (Amia)  andrerseits  an 
Dipnoer,  Selachier  und  Amphibien  existiren  (Polypterus  und  Le- 
pidosteus). 

Die  Wirbelsäule  der  Selachier  stimmt  mit  derjenigen  der 
Knochenganoiden  insofern  überein,  als  es  sich  auch  hier  nirgends 
mehr  um  ein  gleichmässiges ,  sondern  nur  um  ein  beschränktes 
Chordawachsthum  handelt.  Wie  dort  so  herrscht  aucli  hier  durch- 
weg die  Regel,  dass  die  anfangs  gleichmässig  dicke  Chorda  später 
intravertebral  eingeschnürt,  intervertebral  dagegen  ausgedehnt  ist, 
mit  andern  Worten,  dass  ihr  Wachsthum  dort  frühe  schon  zum 
Abschluss  gelangt,  während  sie  hier  in  der  ganzen  Zeit  der  Wir- 
belbildung noch  mit  fortwächst.  Daraus  resultirt  jene  Doppelkegel- 
oder Sanduhrform  des  Wirbelkörpers,  wie  sie  uns  schon  bei  den 
Knochenganoiden  begegnet  ist  und  hier  wie  dort  handelt  es  sich 
um  eine  hyalinknorpelige  Anlage  der  Wirbel  in  der  die  Chorda 
umgebenden  skeletogenen  Schicht.  Die  hyalinen ,  ringförmigen  Knor- 
pelpartieen  (Fig.  39 ,  Kn)  wachsen  nun  immer  mehr  centralwärts 
und  nach   kurzer  Zeit  schon  verkalkt  die  an  dieser  Stelle  einwärts 
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Fig. 
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getriebene,  aus  Spindelzelleii  bestehende  Faserknorpelmasse  (FK)^ 
doch  ist  auch  einwärts   von    ihr  Hyalinkuorpel  (Kn^J  aufgetreten. 
39. 

Somit  wird  die  verkalkende  Faser- 
knorpelmasse innen  und  aussen  von  Hy- 
alinkuorpel umgeben,  so  dass  man  am 
Wirbelkörper  drei  Schichten  unterschei- 
den kann.  Eine  Limitans  interna  und 
externa  ist  vorhanden.  Die  Interver- 
tebralzonen 
nehmen  an 
cess  in   der 


j^x 


der    skeletogenen   Schicht 
diesem  Differenzirungspro- 
Regel  keinen  Antheil,   sie 
behalten  den  weichen ,  bindegewebigen 
Charakter    der   Faserknorpelmasse   bei 
Fig.  39.  Stück  der  Wirbelsäule  uud  uur  dcrcu  äusserste  Zouc  vcrwau- 
eines  jiingen  Haifisches  (Scyiiium  delt   sich  in  schnigc  Ligamenta  iutcr- 

can).    Nach  Cartier.   C  Chorda.   Kn  i.    i       t  ^t  •\       t  j  t>"1i 

äussere,  Ä'^i  innere  Knorpelzoneli^Ä-V^l'tebj'a^ia      C^^)-      I"       ^"^^m     Fallen 

die  dazwischen  liegende,  in  Verkai-  (Squatiua,  Torpcdo)  kann  slch  auch  die 

kung  begriffene   Faserknorpelmasse,  IntervertcbralsubstaUZ   gCWeblich   Weiter 

Li  intervertebraiiigament.  entwickeln ,  ja  sogar,  wie  bei  manchen 

Urodelen,  in  hyalinen  Intervertebralknorpel  umwandeln. 

Ausser  dem  knöchernen,  centralen  Doppelkegel  treten  noch  in  der 
knorpeligen  Aussenschicht  secundäre  Verkalkungen  auf;  dieselben 
sind  entweder  concentrisch  um  jenen  angeordnet  (Tectospondylie), 
oder  entwickeln  sich  Kalkstrahlen,  die  sich  dann  im  Querschnitt  in 
Form  eines  Sternes  oder  eines  Kreuzes  präsentiren  (Asterospondylie). 

Die  oberen  und  unteren  Bogen,  wovon  zwei  oder  drei  auf  jedes 
Segment  fallen,  entstehen  vollkommen  getrennt  von  den  Wirbel- 
körpern, ebenso  die  Intercalarstücke.  Beide  legen  sich  in  der  ske- 
letogenen Schicht  hyalinknorpelig  an,  verkalken,  resp.  verknöchern 
später  und  verbinden  sich  endlich  synostotisch  mit  dem  Wirbel- 
körper, den  sie  von  oben,  unten  und  seitlich  umwachsen.  Die  oberen 
Bogen  und  Intercalarstücke  alterniren  regelmässig  mit  einander  und 
zwar  ist  die  Basis  der  letzteren  (Fig.  40,  Ic)  nach  oben,  diejenige 
der  ersteren  (Ob)  nach  abwärts  gerichtet. 

06       le 
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Fig.  40.  Stück  der  Wirbelsäule  von  Seymnus.  WK  Wirbelkörper,  Oh  obere 
Bogen,  Ic  Intercalarstücke.  Die  in  den  Bogen  und  den  Intercalarstücken  sichtbaren 
Löcher  bezeichnen  den   Au.stritt  der  Spinalnerven. 
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Die  eiozelneii  Platten  berühren  sich  aufs  Engste,  so  dass  ein 
viel  homogeneres,  schützenderes  Knorpelrohr  zu  Stande  kommt,  als 
wir  dies  bei  Cyclostomen  und  Ganoiden  beobachtet  haben.  Im  Zu- 
sammenhang damit  treten  die  Spinalnerven  bei  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Haie  durch  die  Platten  selbst  hindurch  und  zwar  durch- 
bohrt der  motorische  Ast  meist  einen  Bogen,  der  sensible  ein  In- 
tercalarstück.  Dorsalwärts  sind  die  Bogen ,  ganz  ähnlich  wie  bei 
Ganoiden,  meistens  durch  besondere,  unpaare  Skeletstücke,  sogen. 
Intercalaria  spinalia  abgeschlossen,  und  über  ihnen  weg  verläuft  das 
bekannte  elastische  Längsband.  Eigentliche  Dornfortsätze  im  Sinne 
der  übrigen  Vertebraten  fehlen  den  Plagiostomen. 

In  der  hinteren  Schwanzgegend  entsprechen  die  dort  auftreten- 
'den  unteren  Bogen  in  Gestalt  und  Lagebeziehung  genau  den  oberen, 
und  was  ich  von  den  Knorpelganoiden  hinsichtlich  der  Umschlies- 
sung  der  Caudalgefässe  mitgetheilt  habe,  gilt  wörtlich  auch  für  die 
Selachier. 


TELEOSTIER. 

Hat  bei  der  Selachierwirbelsäule  der  Knorpel  eine  grosse  Rolle 
gespielt,  so  tritt  er  bei  den  Teleostiern  mehr  in  den  Hintergrund, 
was  in  erster  Linie  für  die  Hartflosser  seine  Geltung  hat.  Die 
Verknöcherung  entsteht  hier  direkt  in  den  Intercellularräumen  der 
äusseren  Chordascheide.  Letztere  ist  wie  bei  Selachiern  fibröser 
Natur  und  concentrisch  geschichtet.  Die  Chorda,  anfangs  gleich 
dick,  entwickelt  eine  deutliche  Elastica  interna  (Fig.  41,  Ei),  ihr 
Gallertkörper  wird  aber  innerhalb  des  Wirbelkörpers  viel  früher 
atrophisch,  als  bei  allen  anderen  Fischen  und  schrumpft  zusammen. 

Zwischen  je  zwei  Wirbeln  wächst  sie  da- 
gegen weiter  und  so  ergeben  sich  auch  hier  sand- 
uhrförmige,  biconcave  Wirbelkörper,  welche 
durch  fibröse  Ligamenta  intervertebralia  ver- 
bunden sind.  Zu  Gelenkverbindungen  zwischen 
den  einzelnen  Wirbelkörpern  kommt  es  hier 
ebensowenig  wie  bei  den  Plagiostomen,  und  Le- 
pidosteus  bildet  nach  wie  vor  die  einzige  Aus- 
nahme unter  den  Fischen.  Die  oberen  Bogen, 
wovon  im  Gegensatz  zu  den  Selachiern  immer 
nur  einer  auf  ein  Muskelsegment  fällt,  legen 
sich  stets  knorpelig  an  und  werden  erst  se- 
cundär  vom  Wirbelkörper  aus  von  einer  Kno- 
chenrinde (Ob)  umwachsen.  Dorsalwärts  kön- 
nen sie  zusammenschliessen  oder  auch  nur 
durch  das  elastische  Längsband  (El)  oder  Binde- 
gewebe abgeschlossen  werden.  Sehr  häufig  ent- 
wickeln sich  vom  Bogen  aus  Gelenkfortsätze  und 
zwar  ein  vorderes  und  hinteres  Paar;  sie  ge- 
hen zu  denjenigen  benachbarter  Wirbel  ein  ver- 
schiedenes Verhältniss  ein,  decken  sich  z.  B. 
dachziegelartig.    Die  Spinalnerven  treten  stets 
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Fig.  41.  Querschnitt 
durch  einen  Hechtwirbel. 
C  Chorda ,  Ei  Elastica 
interna,  WK  strahlig  an- 
geordnete Knochensub- 
stanz des  Wirbelkörpers, 
Kn  knorpelige  Partieen 
desselben ,  sowie  des 
oberen  Bogens ,  der  nur 
eine  dünne  Randkno- 
chenschicht besitzt  (Ob), 
MC  Medullarkanal ,  EL 
elastisches  Längsband, 
Üb  Basalstümpt'e  (Rip- 
penträger). 
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zwischen  den  oberen  Bogen  aus.  Der  Knorpel  innerhalb  der  oberen 
Bogen  kann  zu  Grunde  gehen  oder  persistiren,  wie  auch  im  Wirbel- 
körper Knorpelelemente  in  sehr  verschiedener,  theils  in  concentri- 
scher,  theils  in  radiärer  Anordnung  auftreten  können ;  das  Knochen- 
gewebe sieht  aus  wie  ausgenagt  und  macht  durch  die  vielen  kleinen 
Markhöhlen  einen  zarten,  filigranartigen  Eindruck  (Fig.  41). 

Die  unteren  Bogen  der  Schwanzregion,  welche  denjenigen  der 
Ganoiden  und  Selachier  homolog  sind,  legen  sich  entweder  ganz 
oder  grösstentheils  knorpelig  an.  Weiter  nach  vorne  zu  schliessen 
sie  ventralwärts  nicht  mehr  zusammen  und  werden  ganz  wie  bei 
den  obgenannten  Fischen  zu  Rippenträgern  (Fig.  41,   Üb). 

Was  die  Zahl  der  Fischwirbel  anbelangt,  so  ist  sie  nach  ver- 
schiedenen Gruppen  eine  sehr  schwankende.  Haie  und  Ganoiden 
haben  stets  mehr,  bis  nahe  an  400.  Der  Aal  hat  circa  200,  doch 
beläuft  sich  die  Zahl  der  Teleostierwirbel  selten  über  70—80. 

Ehe  wir  uns  jetzt  zu  der  Wirbelsäule  der  Amphibien  wenden, 
müssen  wir  noch  dem  hintersten  Abschnitte  der  Fischwirbelsäule 
ganz  besondere  Aufmerksamkeit  schenken ,  da  wir  hier  Bildungen 
begegnen,  die  sowohl  vom  embryologischen,  wie  vom  phylogeneti- 
schen Standpunkt  aus  vom  höchsten  Interesse  sind.  Das  ursprüng- 
lichste Verhalten  zeigt  die  Schwanzwirbelsäule  des  Amphioxus,  der 
Cyclostomen  und  der  Dipnoer.  Hier  läuft  die  Chorda  dorsalis  voll- 
kommen gerade  bis  ans  Hinterende  des  Körpers  und  wird  ganz 
symmetrisch  von  der  Schwanzflosse  umgeben.     Fig.  42. 


Fig.   42.      Schwanz  von  Protopterus. 


Dasselbe  Verhalten  tritt  uns  bei  devonischen  Fischen  und  in 
den  Jugendstadien  der  Knochenfische  entgegen  (Homocerker  Fisch- 
schwanz). Erst  später  krümmt  sich  die  Chorda  nach  oben  um  und 
zugleich  erscheint  die  Schwanzflosse  an  ihrem  hinteren  ventralen 
Saum  schwach  eingebuchtet  (heterocerker  Fischschwanz).  Die  dor- 
sale Abweichung  der  Schwanzwirbelsäule  kann  eine  sehr  bedeutende 
und  äusserlich  sofort  erkennbare  sein,  wie  z.  B.  bei  den  fossilen 
Gattungen  Palaeoniscus ,    Amblypterus,   Acrolepis   u.   a.    (Fig.  43), 
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Fig.   43.     Acrolepis  Sedwicki,  Äff.     Aeussere  Heterocerkie. 

oder  existirt  eine  äusserlich  mehr  oder  weniger  symmetrische  Schwanz- 
flosse, der  aber,  wie  man  durch  die  Präparation  erkennt,  eine  in- 
nere Heterocerkie  der  Wirbelsäule  und  der  Flossenträger  zu  Grunde 
liegt.     Fig.  44. 


Fig.  44.     Schwanz  von  Lepidosteus. 

Dies  gilt  z.  B.  für  Lepidosteus ,  Amia ,  Salmo .,  Esox,  Cyprinus 
u.  a.  Ein  Beispiel  von  nur  sehr  wenig  ausgeprägter  innerer  He- 
terocerkie liefert  Polypterus.  Auch  für  diese  verschiedenen  Grade 
der  Heterocerkie  liefert  die  Entwicklungsgeschichte  der  Teleostier 
Parallelen  und  man  kann  somit  sagen,  dass  die  Teleostierschwänze 
zuerst  homocerk  und  dann  heterocerk  sind,  um  sich  endlich  wieder 
der  Homocerkie  zu  nähern. 

Das  allmählige  Schwinden  der  Heterocerkie  hat  man  sich  so 
zu  denken,  dass  der  obere  Lappen  der  Schwanzflosse  und  mit  ihm 
die  in  ihn  eindringende  Chorda  allmählig  atrophirt,  worauf  das 
letzte  Wirbelsäulenende  verknöchert.  Der  Abschluss  kann  mit  einem 
einfachen  Wirbelkörper  geschehen,  oder  mit  Bildung  eines  unge- 
gliederten, längeren  oder  kürzeren  gritfelförmigen  Knochen  (Uro- 
style),  welcher  sich  um  die  Chorda  herum  entwickelt.  Während 
dieses  Vorgangs  kann  sich  der  ventrale  Lappen  auch  nach  oben 
ausdehnen  und  gleichzeitig  findet  eine  regelmässige  Ausbreitung  der 
Flossenstrahlen  statt.    (Kölliker.) 

Bei  vielen  Teleostiern,   Ganoiden  und  allen  Dipnoern  hört  die 
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Chorda  sammt  ihren  beiden  Scheiden  in  grösserer  oder  geringerer 
Entfernung  vom  Schwanzende  scharf  zugespitzt  auf  und  wird  durch 
einen,  gleichsam  über  ihr  letztes  Ende  kappenförmig  herüberge- 
stülpten, hyalinknorpeligen  Stab  fortgesetzt  (vergl.  Fig.  42).  Derselbe 
verläuft  unter  allmähliger  Verjüngung  bis  zur  äussersten  Schwanz- 
spitze und  zeigt  sich  in  seinem  ganzen  Laufe  segmentirt.  Wir  wer- 
den einem  ähnlichen  Verhalten  bei  den  ürodeleu  wieder  begegnen. 

b)  Wirbelsäule  der  Amphibien. 

Abgesehen  von  den  Gymnophionen  handelt  es  sich  hier  ent- 
sprechend dem  ganzen  Organisatiousplan  dieser  Klasse  nicht  mehr 
allein  um  einen  Rumpf-  und  Schwanztheil  der  Wirbelsäule,  sondern 
diese  zerfällt  in  eine  Pars  cervicalis,  thoracica,  sacralis  und  cau- 
dalis;  eine  Pars  lumbalis  lässt  sich  nur  selten  unterscheiden  (Spe- 
lerpes- Arten).  Diese  Abgrenzung  in  zahlreichere  Regionen  lässt 
sich  von  den  Urodelen  bis  zu  den  Säugethieren  hinauf  durch- 
führen. 

Wenn  wir  auch  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelsäule 
von  Lepidosteus  Anknüpfungspunkte  an  diejenige  der  Urodelen  fin- 
den, so  unterscheidet  sich  letztere  doch  dadurch  scharf  von  der 
Ganoiden-  und  Selachierwirbelsäule,  dass  sie  ihre  Entstehung  nicht 
von  der  Chordascheide  aus  nimmt,  sondern  im  umgebenden  Binde- 
gewebe, ohne  präformirte  Knorpelgrundlage.  Die  Chorda  selbst  wird 
dabei  wie  bei  den  Fischen  intravertebral  eingeschnürt,  während 
sie  intervertebral  ausgedehnt  bleibt  und  sich  mit  dem  Wachsthum 
des  Körpers  weiter  entwickelt  (die  meisten  Urodelen).  Daraus  re- 
sultirt  wieder  die  uns  schon  bekannte  Form  der  amphicoelen,  sand- 
uhrförmigen  Wirbelkörper,  welche  in  den  jüngsten  Embryonalstadien 
durch  die  Chorda  wie  durch  Commissuren  verbunden  werden.  Bald 
jedoch  entwickelt  sich  und  zwar  ebenfalls  ausserhalb  der  Chorda- 
scheide intervertebraler  Knorpel,  der  um  so  mehr  centralwärts  vor- 
wuchert, je  älter  das  Thier  wird.  Die  Chorda  wird  dadurch  mehr 
und  mehr  zusammengeschnürt,  bis  sie  schliesslich,  wenn  die  Knor- 
pelmassen in  der  Mittellinie  zusammengewachsen  sind,  ganz  zum 
Schwund  gebracht  wird.     (Vergl.  Fig.  45,  A — D). 

Endlich  tritt  ein  Differenzirungs-,  sowie  ein  von  der  Peripherie 
her  fortschreitender  Resorptionsprocess  im  Knorpel  auf;  in  seinem 
Innern  kommt  es  zur  Bildung  einer  Gelenkhöhle  und  im  fertigen 
Zustand  besitzt  der  Wirbelkörper  der  höheren  Urodelen  vorne  einen 
von  Knorpel  überzogenen  Gelenkkopf,  hinten  dagegen  eine  von 
Knorpel  ausgekleidete  Pfanne  (opisthocoeler  Wirbelcharakter). 

Somit  besteht  das  Bindemittel  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln 
zuerst  aus  der  Chorda,  dann  aus  dem  intervertebralen  Knorpel  und 
erst  zuletzt  kommt  es  zu  einer  gelenkigen  Verbindung  zwischen 
den  einzelnen  Wirbeln.  Diese  drei  Entwicklungsstadien  finden  ihre 
vollkommene  Parallele  in  der  Stammesentwicklung  der  geschwänz- 
ten Amphibien,  indem  sowohl  alle  fossilen  Formen  wie  z.  B.  die 
Stegocephalen  (Mikrosaurier)  und   die  Labyrinthodonten ,   als  auch 
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Fig.  45.  Längsdurchschiiitte  durch  die  Wirbelsäule  einiger  Urodelen.  A  von  Ra- 
nodon  sib. ,  B  von  A  m  b  1  y  s  t  o  m  a  t  i  g  r  i  n  u  in  ,  C  von  Gyrinophilus  porphyr. 
(die  drei  vordersten  Wirbel  /,  //,  III),  1>  von  Salamandrina  perspic.  Ch  Cborda, 
Jvh  Intervertebralknorpel,  CK  Intravertebrale  Knorpel-  und  Fettzellen,  K  Peripherer  Kno- 
chenmantel des  Wirbelkörpers,  11  Rippen  und  Querf'ortsätze,  8  intravertebrale  Einschnürung 
der  Chorda  bei  Amblystoma  tigr.  ohne  Knorpel-  und  Fettzellen.  **  Die  intervertebral 
liegenden  Knorpelcommissuren.  Mh,  Mh  Markhöhlen,  Gp ,  Gh  Gelenkpfanne  und  Gelenk- 
kopf.    Li(it  Ligamenta  intervertebralia. 

die  niedersten  Typen  der  heutigen  Urodelen  d.  h.  die  Ichthyoden 
und  Derotremen  (auch  viele  Salamandrinen  gehören  noch  hieher) 
einfach  biconcave  Wirbelkörper  ohne  Differenzirung  von  Gelenk- 
köpfen aufweisen.  Die  höchste  Entwicklungsstufe  erreicht  die  Wir- 
belsäule bei  den  Tritonen  und  bei  der  denselben  nahe  verwandten 
Salamandrina  perspicillata  ^). 

Ueberblickt  man  den  Bildungsmodus  der  Urodelenwirbelsäule, 
so  wird  man  sich  des  Gedankens  nicht  erwehren  können ,  dass  sie 
die  meisten  Anknüpfungspunkte  an  diejenige  der  Teleostier  besitzt. 


1)  Interessant  ist,  dass  bei  Triton  helveticus  die  Chorda  an  der  Schwanz- 
spitze in  Form  eines  kurzen  Fädchens  frei  ausläuft,  ohne  dass  sich  in  ihrer  Circum- 
ferenz  Wirbel  entwickeln. 
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Dennoch  darf  man,  angesichts  der  sonstigen  fundamentalen  Ab- 
weichungen beider  Thierformen,  an  keine  Ableitung  von  einander 
denken,  sondern  muss  vielmehr  annehmen,  dass  die  Urodelen  von 
Thierformen  abstammen,  welche  zu  den  Ganoiden  und  Dipnoern 
verwandtschaftliche  Beziehungen  besessen  haben  müssen.  Dass  die- 
selben eine  sehr  alte  Thierform  repräsentiren ,  beweisen  uns  die 
zahlreichen,  schon  in  der  Kohlenformation  sich  findenden  Stegoce- 
phalen,  obgleich  man  letztere  nicht  als  die  direkten  Vorfahren  der 
heutigen  Urodelen,  sondern  nur  als  einen  Seitenzweig  der  uns  bis 
jetzt  noch  unbekannten  Urform  zu  betrachten  hat. 

Die  Entwicklung  der  A  n  u  r  e  n  w  i  r  b  e  1  s  ä  u  1  e  unterscheidet  sich 
dadurch  von  derjenigen  der  Urodelen,  dass  der  bei  den  letzteren 
nur  intervertebral  auftretende  Knorpel  hier  auch  vertebral  auftritt, 
kurz  die  Wirbelkörper  der  Anuren  sind  genau  wie  diejenigen  der  Se- 
lachier,  Knochenganoiden  und  der  höheren  Vertebraten  knorpe- 
lig praeformirt.  Stets  kommt  es  zu  ächten  Gelenkbildungen  zwi- 
schen den  einzelnen  Wirbeln  und  zwar  entwickelt  sich  der  Ge- 
lenkkopf am  hinteren  Wirbelende,  während  am  vorderen  die  Gelenk- 
pfanne entsteht  (Procoeler  Wirbelcharakter)  ^). 

Ein  weiterer  Gegensatz  zu  den  Urodelen 
liegt  darin,  dass  die  Chorda  intravertebral 
länger  persistirt  als  intervertebral,  ein  Ver- 
halten, das  zu  den  Reptilien  hinüberführt. 
In  der  ersten  Anlage  ist  die  Wirbelsäule  der 
Anuren  mit  einem  langen  Caudaltheil  ver- 
sehen, was  ein  Blick  auf  jede  Froschlarve 
darthut.  Später  unterliegt  derselbe  einer  re- 
gressiven Metamorphose  und  fällt  zu  der 
Zeit,  wo  das  Thier  aufs  Trockene  geht, 
schliesslich  ganz  ab.  Damit  ist  aber  der 
*^^  Reductionsprocess  noch  nicht  beendigt,  son- 
dern erstreckt  sich  noch  auf  eine  ganze 
Reihe  innerhalb  des  Rumpfes  hinter  der  Sa- 
cralgegend  gelegener  Wirbel,  welche  sich 
zu  einem  dolchartigen  Knochen,  dem  sog. 
Steissbein,  synostotisch  mit  einander  ver- 
binden.   Fig.  46,  Oc. 

Fig.  46.  Wirbelsäule  von  Discoglossus  pic- 
tus,  Pa  Processus  articulares ,  Ps  Processus  spinosi, 
Pt  Processus  transversi  der  Rumpfwirbelsäule  ,  Ptc  Pro- 
cessus transversi  der  Caudalwirbelsäule  {Os  coccygis, 
Oc)  SW  Sacralwirbel  ,  Ob  oberer  Bogen  des  ersten  Wir- 
bels ,  Sg  seine  seitlicben  Gelenkflächen ,  Po  sein  vor- 
-    derer  Fortsatz,  E  Rippen. 
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1)  Dieser  Modus  der  Wirbelbildung  gilt  nicht  als  durchgehende  Regel,  insofern 
bei  Pipa  ,  Boinbinator ,  Discoglossus  und  Alytes  wie  bei  Urodelen  ein  opisthococler 
Typus  zu  beobachten  ist ;  auch  kann  der  Charakter  individuell  bei  einzelnen  Wirbeln 
wechseln  (Pelobates),  so  dass  sich  Anklänge  au  Chelonier  ergeben. 
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Die  Spuren  einer  früheren  Trennung  sind  im  vordersten  Ab- 
schnitt dieses  Knochenstabes  hie  und  da  noch  durch  rudimentäre 
Querfortsätze  und  Spinallöcher  angedeutet ,  so  /.  B.  bei  Discoglos- 
sus  pictus  und  Bombinator.     (Ptc)  ^). 

Was  die  oberen  Bogen  der  Amphibienwirbelsäule  anbelangt, 
so  entstehen  sie  bei  Anuren  wie  bei  Ürodelen  in  direktem  Zusam- 
menhang mit  dem  vertebralen  resp.  intervertebralen  Knorpel  und 
ganz  dasselbe  gilt,  auch  für  die  nur  bei  Ürodelen  im  Caudaltheil 
vorkommenden  unteren  Bogen.  Diese  treten  gewöhnlich  vom  zweiten 
oder  dritten  Caudalwirbel  an  auf  und  schliessen  häufig  ventralwärts, 
anfangs  fibrös,  später  knöchern  zusammen.  Die  unteren  Dornfort- 
sätze sind  ähnlich  gestaltet  wie  die  oberen  und  können  wie  die 
Schienen  eines  Panzers  mit  einander  artikuliren  (Salamandrina  persp.). 
Die  unteren  Bogen  der  Ürodelen  sind  Bildungen  ganz  eigener  Art 
und  keineswegs  als  modificirte  Querfortsätze  oder  Rippen  aufzu- 
fassen, denn  beide  existiren  noch  neben  denselben  an  den  zwei  bis 
drei  vordersten  Caudalwirbeln ,  ja  von  den  Querfortsätzen  erhalten 
sich  Spuren  bis  zur  Schwanzspitze  hin.  Ihrer  ganzen  Lage  nach 
kann  man  sie  den  Basalstümpfen  der  Ganoiden,  Selachier  und  Dip- 
noer  für  homolog  erklären.  Bei  Vorhandensein  eines  Ruderschwan- 
zes  sind  die  Caudalwirbel  seitlich  sehr  compress  und  stellen  hohe, 
sagittal  gestellte  Lamellen  dar. 

Die  sehr  mannigfach  gestalteten,  bei  ürodelen  hie  und.  da 
gabelig  in  einander  greifenden  und  so  mit  einander  artikulirenden 
Dornfortsätze  können  bei  Molchen  zu  stattlichen  Kämmen  auswach- 
sen,  während  sie  bei  den  Anuren  im  Allgemeinen  einen  unschein- 
baren, depresseren  Charakter  besitzen  (Fig.  46,  Ps).  Bei  allen  Am- 
phibien sind  sie  mit  den  Wirbelbogen  synostotisch  verbunden  und 
entstehen  als  Auswüchse  derselben.  Letzteres  gilt  auch  für  die 
vom  zweiten  Wirbel  an  auftretenden  Querfortsätze  (Pt),  welche 
in  der  Regel  mit  zwei  Wurzeln,  einer  oberen  und  einer  unteren,  vom 
Wirbel  entspringen,  und  zwar  entsteht  die  eine  davon  vom  Corpus, 
die  andere  vom  Arcus  vertebrae,  ein  Verhalten,  auf  das  ich  erst 
bei  Besprechung  der  Rippen  näher  eingehen  kann.  Sie  fungiren 
als  Rippenträger  und  sind  im  Allgemeinen  schief  nach  aussen  und 
hinten  gerichtet.  Bei  ürodelen  nehmen  sie  von  vorne  gegen  die 
Mitte  des  Rumpfes  allmählig  an  Grösse  zu,  um  dann  allmählig 
wieder  abzunehmen  und  in  der  Regio  caudalis  ganz  rudimentär  zu 
werden.  Bei  Anuren,  besonders  bei  Pelobates,  sind  die  drei  vor- 
dersten Paare  von  Querfortsätzen  sehr  stark  entwickelt,  vom  vierten 
an  erfolgt  ziemlich  rasch  eine  Grössenabnahme  und  zugleich  sind 
dann  die  Fortsätze  nach  vorne  und  aussen  gerichtet.  Eine  beson- 
ders stattliche  Entwicklung  zeigen  bei  sämmtlichen  Amphibien  die 
Querfortsätze  des  Sacralwirbels ,   denn    das  Heiligenbein   ist  in  der 

1)  Es  ist  von  Interesse  und  erinnert  an  die  Ganoiden ,  dass  bei  den  Amphibien 
der  Trias  und  des  Jura  Wirbelbogen  und  Wirbelkörper  von  einander  getrennt  oder 
doch  nur  bindegewebig  und  knorpelig  mit  einander  verbunden  waren.  Dies  gilt  in 
gleicher  Weise  für  Ganocephalen,  für  Stegocephalen  und  Labyrinthodonten. 
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Regel  (nur  bei  Menopoma  und  in  seltenen  Fällen  bei  Salamandra 
mac.  besteht  es  aus  zwei  Wirbeln)  nur  durch  einen  einzigen  Wirbel 
repräsentirt.  Bei  Anuren  breiten  sich  die  Querfortsätze  derselben 
zu  starken  Platten  mit  hyalinknorpeligem  Saum  aus ,  unter  unsern 
einheimischen  Anuren  am  wenigsten  bei  Rana,  am  mächtigsten  ent- 
faltet bei  Pelobates.  Bombinator,  Discoglossus  u.  a.  stehen  in  der 
Mitte.     (Fig.  46,  SW.) 

Die  Urodelen  zeigen  jene  Fortsätze  weniger  stark   ausgeprägt. 

Eine  den  Fischen  gegenüber  ganz  neue  Einrichtung  wird  durch 
die  sog.  Gelenkfortsätze  (Processus  articulares  s.  obliqui  Fig.  46, 
Pa)  repräsentirt,  die  von  den  Urodelen  an  Gemeingut  aller  über 
ihnen  stehenden  Vertebraten  sind.  Man  unterscheidet  zwei  Paare, 
welche  an  der  vordem  und  hinteren  Circumferenz  der  Basis  des 
Wirbelbogens  angeordnet  sind  und  mit  überknorpelten  Flächen  von 
"Wirbel  zu  Wirbel  dachziegelartig  übereinander  greifen.  Rechnet 
mau  dazu  noch  das  Verhalten  der  Dornfortsätze,  die,  wie  oben 
erwähnt ,  bei  manchen  Urodelen  mit  einander  artikuliren  können, 
so  lässt  sich  sagen,  dass  aus  der  in  ihren  einzelnen  Gliedern  fast 
unbeweglichen  Wirbelsäule  der  Ganoiden  und  Selachier  bei  Am- 
phibien, vor  allem  bei  Urodelen,  eine  elegante,  in  ihren  einzelnen 
Stücken  leicht  bewegliche  Kette  geworden  ist,  welche  in  letzter 
Instanz  zurückzuführen  ist  auf  die  veränderte,  dem  Landleben  an- 
gepasste  Bewegungsart  des  Thieres. 

Es  erübrigt  noch,  auf  den  ersten  Rumpfwirkel  einen  Blick  zu 
werfen.  Durch  seine  Beziehungen  zum  Schädel  ist  er  in  einer  W^eise 
modificirt,  wie  dies  nirgends  in  der  Reihe  der  Fische  zur  Beob- 
achtung kommt.  Von  den  Amphibien  an  macht  sich  von  Seiten 
der  Halswirbel  und  des  Schädels  das  Bestreben  bemerklich,  eine 
immer  freiere  Beweglichkeit  zu  erreichen.  Der  erste  Wirbel  der 
Amphibien  zeichnet  sich  den  übrigen  Wirbeln  gegenüber  im  We- 
sentlichen durch  negative  Charaktere  aus,  indem  er  nur  einen  ein- 
fachen Ring  repräsentirt  mit  einem  schwach  entwickelten  Wirbel- 
körper;  Querfortsätze  und  Rippen  fehlen  in  der  Regel,  oder  sind, 
was  die  ersten  anbelangt,  doch  nur  rudimentär  vorhanden.  In  guter 
Ausprägung  (in  welchem  Fall  dann  auch  Rippen  existiren)  kom- 
men sie  nur  äusserst  selten  vor  (Salam.  atra).  Dieser  Umstand  hat 
ihm  den  Namen  Atlas  verschafft,  jedoch  mit  Unrecht,  da  der  Atlas 
der  Amphibien  im  Occipitaltheil  des  Schädels  enthalten  ist  und 
der  in  Frage  stehende  Wirbel  dem  Epistropheus  der  höhern  Ver- 
tebraten entspricht.  Er  besitzt  an  der  vorderen  Circumferenz  seines 
unteren  Bogens  einen  schaufelartigen,  an  seiner  ventralen  Fläche 
von  Knorpel  überzogenen  Fortsatz  (Proc.  odontoides  (Fig.  46,  Po), 
der  mit  der  Basalplatte  des  Schädels  artikulirt.  Seine  Entwick- 
lungsgeschichte beweist,  dass  er  aus  dem  hintersten  Abschnitt  der 
verknorpelnden  Schädelchorda  entsteht,  indem  letztere  sich  aus  der 
Basilarplatte  allmählig  herausschnürt,  um  späterhin  synostotisch 
mit  dem  ersten  Wirbel  zu  verschmelzen  (Ph.  Stöhr).  Rechts  und 
links  vom  Proc.   odontoides  liegen  zwei  mit  den  Occipitalhöckern 
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des  Schädels  articulirende  Gelenkfacetten  (Sg),  die  als  metamor- 
phosirte  Proc.  transversi  aufzufassen  sind.  Processus  articulares 
sind  nur  an  der  hinteren  Circumferenz  des  Epistropheus  entwickelt. 

Siren  lacertina  und  die  Anuren  besitzen  nur  einen  minimalen, 
an  seiner  vordem  Circumferenz  eingeschnittenen  Proc.  odontoides 
und  bilden  so  den  Uebergang  zu  den  Gymnophionen,  denen  jede 
Spur  eines  Zahnfortsatzes  fehlt.  Aus  diesem  Grunde  findet  bei  ihnen 
wie  bei  Anuren  die  Verbindung  mit  dem  Schädel  nur  mittelst  der 
beiden  seitlich  von  der  Incisur  gelegenen  Gelenkfortsätze  statt.  In 
ihren  übrigen  VVirbelcharakteren  stimmen  die  Gymnophionen  im 
Wesentlichen  mit  den  niedersten  Formen  der  Urodelen  überein  d.  h. 
sie  besitzen  auch  tief  biconcave,  durch  die  Chorda  und  spärlichen 
Intervertebralknorpel  verbundene  Wirbelkörper.  Bezüglich  der  Quer- 
fortsätze ist  zu  bemerken,  dass  ihre  obere,  vom  Bogen  entsprin- 
gende, kleinere  Wurzel  von  der  tief  basalwärts  am  Wirbelkörper 
liegenden  grösseren  Wurzel  durch  ein  weites  Intervall  getrennt 
ist,  während  bei  Urodelen  beide  Spangen  durch  eine  hie  und  da 
(Perennibranchiaten)  von  einem  For.  transversarium  durchbrochene, 
dünne  Knochenbrücke  verbunden  werden.  Die  an  der  Ventralseite 
der  Wirbelkörper  liegenden  messerscharfen,  in  einem  gegenseitigen 
Articulationsverhältnisse  stehenden  Kämme  finden  sich  unter  den 
Urodelen  nur  bei  Siren  lacertina;  bei  Araphiuma  und  noch 
mehr  bei  Salamandrinen  sind  die  Verhältnisse  schon  verwischter,  be- 
ziehungsweise gar  nicht  mehr  zu  erkennen.  Der  Halstheil  der  Gymno- 
phionen Wirbelsäule  besteht,  wie  bei  den  Amphibien  überhaupt,  nur 
aus  einem  Wirbel,  während  sich  der  Rumpfabschnitt  aus  einer  sehr 
grossen  Zahl  von  Wirbeln  componirt  (bis  zu  250  und  mehr). 

Was  die  Zahl  der  den  einzelnen  Regionen  der  Columna  ver- 
tebralis  angehörigen  Wirbel  betrifft,  so  beläuft  sie  sich  bei  den 
heutigen  Anuren  constant  auf  acht  praesacrale  und  einen  sacralen 
Wirbel,  welch  letzterer,  wie  oben  bemerkt,  entweder  noch  wohl  ditie- 
renzirt  oder  mit  der  Masse  des  dahinterliegenden  Steissbeins  un- 
trennbar zusammengeflossen  ist.  Die  Frösche  des  Diluviums  und 
der  Tertiärzeit  besassen  im  Ganzen  elf  wohl  diflerenzirte  Wirbel, 
wovon  zwei  auf  das  Steissbein  kamen.  Viel  schwankender  sind 
die  Zahlenverhältnisse  der  Urodelenwirbel,  wovon  ich  hier  einige 
übersichtlich  zusammenstellen  will.  Ich  bemerke  aber  dazu ,  dass 
sogar  bei  Individuen  einer  und  derselben  Art  Schwankungen  vor- 
zukommen pflegen. 
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Eine  viel  grössere  Zahl  von  Wirbeln  findet  sich  bei  Perenni- 
branchiaten  und  Derotrenien,  so  besitzt  z.  B.  Siren  lacertina  circa 
100,  Proteus  60  u.  s.  w. 

Zum  Schluss  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  bei  vielen  (allen?) 
Urodelen  jener  uns  von  den  Fischen  her  bekannte  segmentirte  Knor- 
pelstab hinter  der  früher  schon  endigenden  Chorda  auftritt.  Der- 
selbe verlängert  sich  in  der  Brunstzeit,  so  wenigstens  bei  Pleu- 
rodeles  Waltlii,   (Fraisse). 

c)  Wirbelsäule  der  Reptilien. 

Ihre  Wirbelsäule  lehnt  sich  insofern  an  diejenige  der  Anuren 
an,  als  die  "Wirbelkörper  knorpelig  praeformirt  sind,  ein  Verhalten, 
was  von  jetzt  an  aufwärts  in  der  Thierreihe  immer  mehr  zur  Gel- 
tung kommt.  Die  Chorda  bleibt  wie  bei  Anuren  vertebral  länger  aus- 
gedehnt als  intervertebral  und  nur  Hatteria,  die  Ascalaboten 
und  gewisse  fossile  Saurier  machen  insofern  eine  Ausnahme 
von  dieser  Regel,  als  bei  ihnen  ein  intervertebrales  Chordawachs- 
thum  stattfindet,  woraus  die  uns  schon  von  den  Fischen  und  nie- 
deren Urodelen  her  bekannte  biconcave  Wirbelform  resultirt.  Wäh- 
rend also  bei  diesen  Formen  die  Chorda  zeitlebens  in  extenso  er- 
halten bleibt,  geht  sie  bei  allen  übrigen  Reptilien  nach  vollendetem 
W^achsthum  spurlos  verloren  und  an  ihre  Stelle  tritt  compactes  oder 
von  Markräumen  durchzogenes  Knochengewebe.  Dadurch  erhält  die 
ganze  Wirbelsäule  einen  viel  compacteren,  derberen  Charakter,  als 
wir  ihn  bei  Amphibien  beobachtet  haben.  Zugleich  differenziren  sich 
die  intcrvertebralen  Knorpelmassen  in  Kopf  und  Pfanne  und  zwar 
kann  der  procoele  Typus  im  Allgemeinen  für  die  Reptilien  als 
Regel  gelten.  Eine  Ausnahme  machen ,  abgesehen  von  den  obge- 
nannten  Sauriergeschlechtern,  nur  die  Crocodilier,  insofern  es  bei 
ihnen,  ähnlich  wie  bei  Vögeln  und  Säugern,  zur  Bildung  von  intcr- 
vertebralen Bandscheiben  kommt.     Fig.  47,  IS. 


n 

Fig.  47.  Vorderer  Abschnitt  der  Wirbelsäule  eines  jungen  Krokodils.  WK 
Wirbelkörper ,  Oh  obere  Bogen  ,  P,s  Processus  spinosi ,  /<S'  Intervertebralsclieiben  ,  Pt 
Processus  transversi  ,  von  der  Bogenwurzel  entspringend  und  bei  -|-  mit  den  Rippen 
(2?,  ii*,  Ä*)  articulirend  ,  A  Atlas,  o,  s,  u  sein  oberes,  seitliches  und  unteres  Stück, 
Ep  Epistropheus ,  bei  /(  mit  den  Seitentheileu  des  Atlas  articulirend  ,  Po  Processus 
odoutoides. 
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Sehr  variable  Verhältnisse,  ja  sogar  individuell  schwankend, 
zeigt  die  Wirbelsäule  der  Schildkröten;  es  können  hier  in  einem 
und  demselben  Thier  procoele,  amphicoele,  opisthocoele,  ja  selbst 
biconvexe  Wirbel  mit  knorpeligen,  von  der  Chorda  durchsetzten  In- 
tervertebralscheiben  in  bunter  Reihenfolge  mit  einander  abwechseln. 
Zuweilen  kommt  es  im  Schwanz-  und  Halstheil  nicht  einmal  zur 
Herausbildung  eigentlicher  Gelenke  und  die  Wirbelsäule  bleibt  so 
gewissermaassen  auf  embryonaler  Stufe  stehen  (Seeschildkröten). 

Charakteristisch  für  sämmtliche  Reptilien  der  Jetztzeit  ist  das 
Vorhandensein  von  mindestens  zwei  Sacralwirbeln ,  eines  Atlas  und 
p4)istropheus ;  dazu  kommt  eine,  gewöhnlich  längere  d.  h.  aus  zahl- 
reicheren Stücken  (Plesiosaurus  hatte  circa  4U)  componirte  Hals- 
wirbelsäule. Daran  schliesst  sich  noch  ein  Brust-  und  bei  manchen 
auch  noch  ein  Lendentheil,  ausserdem  besteht  noch  ein  Sacral-  und 
Caudalabschnitt,  so  dass  die  Eintheilung  der  Reptilienwirbelsäule 
mit  derjenigen  der  Urodelen  übereinstimmt. 

Die  einzige  Ausnahme  hievon  machen  die  Schlangen  und  Am- 
phisbaenen,  wo  man,  wie  bei  Gymnophionen,  nur  einen  Rumpf-  und 
Caudaltheil  unterscheiden  kann. 

Die  Wirbelkörper  und  -bogen  der  Ophidier,  Lacertilier  und 
Chelonier  sind  synostotisch  mit  einander  verbunden,  bei  Crocodi- 
liern  aber  bleiben  sie  durch  eine  Naht  getrennt.  Dasselbe  wird 
ausnahmsweise  auch  bei  Cheloniern,  z.  B.  bei  Chelone  midas,  beob- 
achtet. Die  bei  den  Urodelen  auftretenden  Fortsätze,  die  Processus 
spinosi,  transversi  und  articulares,  begegnen  uns  auch  bei  Reptilien 
in  ganz  ähnlicher  Form  und  Anordnung. 

Die  Processus  transversi  entspringen  bei  Ascalaboten  und  Cro- 
codiliern,  wie  wir  dies  auch  bei  Urodelen  beobachtet  haben,  jeder- 
seits  paarig  d.  h.  mit  einer  Spange  aus  der  Wurzel  des  ]3ogens, 
mit  der  andern  tief  basalwärts  am  Wirbelkörper.  Bei  Ascalaboten 
erscheinen  sie  sehr  rudimentär,  nur  als  kleine  Rauhigkeiten,  bei 
Crocodiliern  dagegen  wächst  die  obere  Spange,  je  weiter  wir  an 
der  Wirbelsäule  nach  rückwärts  gehen ,  umsomehr  zu  einem  cylin- 
drischen  Stabe  aus,  Fig.  47,  Ft.  Bei  Lacerta  existirt  nur  ein  der 
Bogenwurzel  anliegender  Querfortsatz  von  wechselnder  Grösse,  so 
ist  er  z.  B.  an  den  Rumpfwirbeln  kaum  entwickelt,  während  er  in  der 
Halsgegend  an  Grösse  zunimmt.  Was  man  an  der  Halswirbelsäule 
der  Chelonier  früher  dafür  gehalten  hat,  sind  festgewachsene  Rip- 
pen (C.  K.  Hoffmann).  Bei  Ophidiern  sind  deutliche  Facetten  vor- 
handen, eine  obere  und  eine  untere,  sie  können  auch  sanduhrförmig 
in  eine  zusammenfliessen  (vergl.  die  Rippen).  Wie  bei  Urodelen, 
so  sind  auch  bei  Reptilien  die  das  Becken  tragenden  Querfortsätze 
der  Sacralwirbel  besonders  kräftig  entwickelt.  Dies  gilt  in  erster 
Linie  für  die  Crocodilier,  wo  es  zu  einer  Abgliederung  derselben 
vom  Wirbelkörper  konmit.  Es  ist  übrigens  wahrscheinlich,  dass 
sie  morphologisch  nicht  allein  Querfortsätzen,  sondern  auch  zugleich 
Rippen  entsprechen.  Dafür  spricht  die  Art  ihrer  Verbindung  mit 
den  zugehörigen  Wirbeln.     Bei  manchen  Lacertiliern  (Iguauen)  und 
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Schlangen  entwickelt  sich  von  der  Mitte  der  vorderen  Circumferenz 
des  Wirbelbogens  noch  ein  accessorischer  Gelenkfortsatz  (Zygo- 
sphen),  der  in  eine  entsprechende  Grube  (Zygantrum)  an  der  Hinter- 
fläche des  nächstvorderen  Bogens  eingreift.  Im  Caudaltheil  finden 
sich,  ganz  wie  bei  Urodelen,  untere  Bogen  mit  Dornfortsätzen  in 
weitester  Verbreitung.  Bei  Ophidiern ,  z.  B.  Tropidonotus  natrix, 
sind  sie  ventralwärts  nicht  geschlossen,  sondern  stellen  von  vorn 
nach  hinten  immer  tiefer  eingeschnittene  Gabeln  dar,  in  welche  die 
Caudalgefässe  eingebettet  sind. 

Bei  Crocodiliern  sind  sie  ventralwärts  geschlossen  und  spiess- 
artig  ausgezogen;  sie  sitzen  am  äussersten  Hinterrand  des  Wirbel- 
körpers und  theilweise  auch  noch  am  Intervertebralknorpel.  Bei 
vielen  Lacertiliern  wird  die  Mitte  eines  jeden  Schwanzwirbels  von 
einer  unverknöcherten,  queren  Scheidewand  durchsetzt,  so  dass  der 
Schwanz,  wenn  er  rasch  angefasst  wird,  stets  an  einer  solchen  Stelle 
abbricht. 

Mit  unteren  Bogen  nicht  zu  parallelisiren ,  sondern  Bildungen 
ganz  eigener  Art  sind  die  bei  Lacertiliern,  Crocodiliern  und  Ophi- 
diern an  der  Ventralseite  der  Wirbelkörper  entspringenden  unteren 
Dornen.  Bei  Lacerta  und  Anguis  finden  sie  sich  in  Form  von 
messerscharfen  Kämmen  vom  Atlas  bis  zum  siebenten  Halswirbel, 
bei  Tropidonotus  natrix  dagegen,  wo  sie  viel  stärker  sind,  setzen 
sie  sich  noch  weit  in  den  Rumpf  hinein  fort,  wobei  sie  immer  kleiner 
werden,  um  in  Form  von  ganz  niedrigen  Leisten  hinter  der  Rumpf- 
mitte endlich  aufzuhören.  Diese  Bildungen  sind  interessant,  weil 
sie  bei  Vögeln  wieder  vorkommen. 

Die  Ventralfläche  der  ersten  fünf  Wirbel  von  Emys  europ.  ist 
scharfkantig  und  trägt  hinten  eine,  durch  eine  Sutur  abgegliedertts, 
kurze  Gabel,  die  vielleicht  mit  den  eben  besprochenen  Bildungen 
der  Ophidier  verglichen  werden  kann.  Dahin  gehören  auch  die 
theils  paarigen,  theils  unpaaren  Protuberanzen  an  der  Ventralfläche 
der  Halswirbelsäule  von  Crocodiliern.  Vom  Epistropheus  an  bis 
zum  zwölften  oder  dreizehnten  Wirbel,  wo  sie  allmählig  verstreichen, 
sich  erstreckend,  sind  sie  stets  durch  Knorpelplatten  vom  Wirbel- 
körper abgesetzt. 

Eine  ganz  besondere  Beachtung  verdient  die  Wirbelsäule  der 
Chelonier,  da  ein  grosser,  acht  Wirbel  umfassender  Theil  von  ihr 
in  syuostotische  Beziehungen  zu  den  Hautknochen  des  Rückenschildes 
tritt  und  so  in  seinen  einzelnen  Theilen  starr  und  unbeweglich 
wird  (vergl.  das  Hautskelet). 

Was  den  Atlas  und  Epistropheus  anbelangt,  so  tragen  sie  wie 
bei  Urodelen  keine  Rippen,  eine  Ausnahme  davon  machen  nur  die 
Crocodilier,  bei  welchen  sowohl  der  vordere  Bogen  des  Atlas,  als 
der  Zahufortsatz  des  Epistropheus  stattliche,  die  nächstfolgenden 
Halsrippen  an  Länge  bedeutend  übertrefl'ende  Rippen  trägt.   (Fig.  48, 

Der  eigentliche  Körper  des  Epistropheus  (Ep)  entbehrt  der 
Kippen.     Der   Atlas   (Ä)   besteht   bei    den    Crocodiliern    aus    vier 
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Fig.  48.  Vorderer  Abschnitt  der  Wirbelsäule 
eines  jungen  Krokodils.  IFä;  Wirbelkörper,  Ob  oh&r& 
Bogen ,  Ps  Processus  spinosi ,  IS  Interveitebral- 
seheiben,  Pt  Processus  trausversi,  von  der  Bogen- 
wurzel  entspringend  und  bei  f  mit  den  Rippen 
{B,  iJi,  li")  articulirend,  A  Atlas,  o,  s,  u  sein  obe- 
res, seitliches  und  unteres  Stück,  Ep  Epistropheus, 
bei  /i  mit  den  Seitentheilen  des  Atlas  articulirend, 
Po  Processus  odontoides. 


Stücken,  nämlich  aus  dem 
basalwärts  liegenden,  ven- 
tralen Atlasbogen  fw^,  zwei 
Seitentheilen  (A)  und 
einem  mit  letzteren  durch 
Faserknorpel  verbundenen, 
unpaaren,  dorsalen  Stück 
(o).  Letzteres,  welches  nie 
knorpelig  praeformirt  ist, 
springt  schnabelartig  ge- 
gen das  Hinterhaupt  vor 
und  ist  in  seiner  mor- 
phologischen Bedeutung 
schwer  zu  erkennen.  Die 
Seitenstücke  erzeugen  ganz 
ähnlich  wie  bei  Cheloniern 
(Emys  europ.)  nach  hinten 
einen  Processus  articularis 
(]i)  zur  Verbindung  mit 
dem  Epistropheus  und  ba- 
salwärts einen  zweiten  Fortsatz  (s)^  der  an  seiner  medialen  Fläche 
überknorpelt  und  mit  dem  Processus  odontoides  des  Epistropheus 
gelenkig  verbunden  ist.  Der  Epistropheus  zeichnet  sich  vor  den 
übrigen  Halswirbeln  durch  stärkere  Entwicklung  seines  Bogens  und 
seines  Dornfortsatzes,  sowie  durch  den  mit  der  Vorderfläche  seines 
Körpers  mittelst  einer  Knorpelscheibe  verbundeneu  Zahnfortsatz 
aus  (T^o). 

Bei  allen  übrigen  Reptilien  besteht  der  Atlas  aus  drei  discreten 
Stücken,  nämlich  dem  vorderen  Bogen  und  den  durch  Bindegewebe 
oder  Faserknorpel  damit  verlötheten  oberen  Bogenhälften.  Letztere 
articuliren  mit  den  Occipitalspangen  rechts  und  links  vom  Foramen 
magnum,  während  jener  eine  Höhlung  zur  Aufnahme  des  Hinter- 
hauptcondyls  besitzt.  Der  Epistropheus  unterscheidet  sich  von  den 
übrigen  Halswirbeln  nur  durch  den  Besitz  des  von  der  Vorderfläche 
seines  Körpers  abgesetzten  und  gewöhnlich  nur  durch  Knorpel  oder 
Bindegewebe  damit  verbundeneu  Zahnfortsatzes.  Dieser  ragt  in  die 
Lichtung  des  Atlas  mehr  oder  weniger  weit  herein  und  wird  auf 
der  Basalfläche  des  letzteren  durch  ein  starkes  fibröses  Querband 
niedergehalten.  Bei  Lacertiliern  ist  er  synostotisch  mit  dem  Epi- 
stropheuskörper  verschmolzen  und  liegt,  nach  Form  und  Grösse 
stark  wechselnd,  bei  verschiedenen  Gruppen  der  Reptilien  äusserlich 
verschieden  weit  zu  Tage.  Seine  vordere  Hälfte  kann  zeitlebens 
aus  Hyalinknorpel  bestehen  und  ventralwärts  kann  er  sowohl,  als 
der  eigentliche  Atlaskörper  jene  unteren  Dornen  tragen  (Blind- 
schleiche, Ringelnatter).  Stets  nimmt  die  Chorda  dorsalis  durch 
ihn  hindurch  ihren  Weg  zur  Schädelbasis.  Dies  muss  für  die  mor- 
phologische Beurtheilung  des  Zahnfortsatzes,  von  dem  wir  bereits 
wissen,   dass  er  sogar  Rippen  tragen  kann  (Crocodilier) ,   im  Sinne 

Wiedorsheim,  vurgl.  Anatomie.  5  ' 
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eines  Wirbelkörpers  raaassgebend  sein  und  würde,  auch  schon 
ohne  Bestätigung  von  Seiten  der  Entwicklungsgeschichte,  nicht  an- 
zufechten sein. 

Was  die  Zahlenverhältnisse  der  Reptilienwirbel  anbelangt,  so 
sind  sie  ausserordentlich  wechselnd ,  am  meisten ,  häufig  über  400, 
besitzen  die  Schlangen,  weniger  zahlreich  sind  die  Wirbel  der  Sau- 
rier und  Crocodilier,  wobei  wieder  bedeutende  Schwankungen  nach 
den  einzelnen  Regionen  sich  ergeben.  Ferner  bestehen  grosse  Dif- 
ferenzen in  der  Wirbelzahl  heutiger  Reptilien  und  zahlreicher  aus- 
gestorbener Geschlechter. 

Bei  der  Variabilität  der  Wirbelzahl  verschiedener  Regionen 
gilt  als  durchgehendes  Gesetz,  dass  sich  letztere  stets  auf  Kosten 
benachbarter  vergrössern ;  so  besitzen  z.  B.  die  Lacertilier  viel  weni- 
ger Halswirbel  und  desto  mehr  Brustwirbel,  während  bei  andern, 
namentlich  bei  ausgestorbenen  Formen  (Plesiosaurus),  die  Halswir- 
belsäule wieder  an  Länge  praevalirt  und  andrerseits  der  Thorax 
und  mit  ihm  die  Rückenwirbelsäule  sich  verkürzt.  Dieses  Gesetz 
besteht  für  die  ganze  Wirbelthierreihe. 


In  der  Vorzeit  war  der  Stamm  der  Reptilien  ausserordentlich 
reich  entfaltet  und  im  Vergleich  damit  lassen  sich  die  jetzigen  Ver- 
treter nur  als  die  letzten,  spärlichen  Ausläufer  desselben  betrach- 
ten. Man  wird  das  begreiflich  finden,  wenn  man  erwägt,  dass  in 
Südafrika,  in  Indien  und  im  Ural  zahllose  Reptilien  mit  Schädeln 
von  Nilpferdgrösse  gelebt  haben ,  deren  Sacrum  aus  vier  ])is  fünf 
starken,  zusammengeflossenen  Wirbeln  bestand  und  deren  Kiefer 
theils  mit  Hornschnäbelu,  theils  mit  Gebissen  vom  Säugethiertypus 
ausgerüstet  waren  (Dicynodontia). 

Und  sehen  wir  uns  erst  unter  den  Reptilien  der  Jurazeit  um, 
so  treten  uns  in  der  Gruppe  der  Oruithosceliden  (Dinosauria  und 
Compsognatha)  Formen  entgegen  von  Dimensionen,  wie  sie  kein 
See-  oder  Landthier  irgend  einer  Zeitperiode  je  wieder  zur  Schau 
getragen  hat.  So  erreichte  der  zu  den  Dinosauriern  gehörige  At- 
lantosaurus  immanis  Nord -Amerikas  eine  Länge  von  circa 
80  Fuss  und  besass  einen  Oberschenkel,  der  über  acht  Fuss  lang 
und  oben  25  Zoll  breit  war.  Der  Querdarchmesser  der  einzelnen 
Wirbel  betrug  16  Zoll,  ja  der  in  denselben  Schichten  vorkommende 
Apatosaurus  laticollis  besass  Halswirbel,  die  eine  Breite  von 
3^2  Fuss  erreichten  (Marsh);  dazu  waren  sie,  wie  Vogelknocheii, 
mit  pneumatischen  Hohlräumen  versehen,  ein  Verhalten,  das  auch 
den  in  denselben  Schichten  vorkommenden,  25  Fuss  langen  Mosa- 
saurus  charakterisirt.  Ja  bei  der  von  Marsh  aufgestellten  neuen 
Reptilienordnung  Coeluria  (Jura)  waren  die  Wirbel  lufthohler,  als 
der  Knochen  irgend  eines  andern  Wirbelthieres,  ja  sogar  als  irgend 
eines  Vogels. 

Das  Sacrum  der  Ornithosceliden  bestand  wie  dasjenige 
der  Dicynodouten   aus    mindestens    vier,    gewöhnlich    syuostotisch 


I 


"Wirbelsäiile  der  Reptilien.  G7 

vereinigten  Wirbeln  und  die  Schwanzregion  hatte  viele  lange  Wirbel 
mit  unteren  Bogen.  Auf  den  ausserordentlich  weiten  Sacralcanal 
des  amerikanischen  Dinosauriers  Morosaurus  kann  ich  erst  bei 
der  Beschreibung  des  centralen  Nervensystems  näher  eingehen.  Der 
Wirbelcharakter  der  Dinosaurier  war  ein  amphicoeler  oder  auch, 
wie  z.  B.  in  der  Halsgegend,  ein  opisthocoeler,  oder  endlich  waren 
auch  Wirbel  mit  ganz  glatten  Geleukflächen  vorhanden. 

Sehr  merkwürdig  geformt  waren  die  Wirbel  des  einst  die  war- 
men Jurameere  bewohnenden  Ichthyosaurus  und  E o s a u r u s,  bei- 
des Formen,  die  Anknüpfungspunkte  darbieten  an  die  heutigen  Am- 
phibien und  Saurier,  vor  Allem  an  die  Derotremen  (Hasse).  Wirbel- 
körper und  -bogen  waren  abgeplattete,  hohe,  tief  biconcave  Scheiben, 
ahnlich  wie  bei  Fischen;  die  rudimentären  Querfortsätze  zeigen  sich 
jederseits  durch  zwei  seitliche  Protuberanzen  repräsentirt.  Die  obe- 
ren Bogen  waren  dorsalwärts ,  ähnlich  wie  bei  Dipnoern  und  Ga- 
noiden,  nicht,  oder  doch  nur  durch  Knorpel  oder  Bindegewebe  ge- 
schlossen. 

Die  ganze  Wirbelsäule  zerfällt,  da  ein  Sacrum  fehlt,  nur  in 
zwei  Abschnitte,  einen  praecaudalen  und  einen  caudalen;  letzterer 
war  mit  unteren  Bogen  versehen. 

Während  sich  demnach  die  Wirbel  des  Ichthyosaurus  wesentlich 
durch  negative  Charaktere  auszeichnen,  sind  diejenigen  des  Plesio- 
saurus,  Pliosaurus,  Nothosaurus,  Simosaurus  etc.  mit  allen,  den 
heute  lebenden  Reptilien  zukommenden,  Fortsätzen  ausgestattet,  doch 
herrscht  auch  bei  ihnen  der  biconcave  Charakter  vor.  Körper  und 
Bogen  sind  wie  bei  Dinosauriern  meist  getrennt,  Sacralwirbel  stets 
vorhanden.  Atlas  und  Epistropheus  waren  häufig  verwachsen,  was 
auch  für  Plesiosaurus  und  Pterodactylus  gilt.  Die  Halswirbel  des 
letzteren  waren  lang  gestreckt  und  nach  Vogelart  geformt;  der 
Schwanz  war  rudimentär.     Fig.  49. 

Die  Kenntniss  der  untergegangenen  Reptiliengeschlechter  ist 
deswegen  vom  allerhöchsten  Interesse,  weil  wir  in  manchen  Grup- 
pen wichtige  Anknüpfungspunkte  an  die  Vögel  erblicken  dürfen. 
Obgleich  uns  dies  erst  nach  Abhandlung  des  übrigen  Skeletes  und 
vor  Allem  des  Schädels  vollends  klar  werden  wird,  so  will  ich  doch 
jetzt  schon  bemerken,  dass  die  zwei  grossen  Abtheilungen  der  Vögel, 
die  Ratiten  und  die  Carinaten,  höchst  wahrscheinlich  von 
zwei  verschiedenen  Reptiliengruppen  her  zu  datiren  sind.  So  haben 
die  ersteren  ihre  Entwicklung  von  den  Ornithosceliden  und  speciell 
von  den  Dinosauriern  her  genommen  und  auf  denselben  Ursprung 
ist  auch  wohl  ein  Theil  der  amerikanischen  Zahnvögel  zurückzu- 
führen (Hesperornis).  Die  Flugvögel  dagegen,  die  Carinaten,  sind 
wahrscheinlich  von  den  Pterosauriern  und  zwar  von  solchen ,  die 
dem  Ramphorhynchus  nahe  gestanden  haben  mögen,  ausgegangen. 
Von  hier  aus  müssen  sie  sich  zu  Formen  entwickelt  haben,  wie 
sie  durch  den  Solenhofener  Archaeopteryx  repräsentirt  sind. 
(Fig.  50.) 
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Fig.  50.  Schwanz  von 
Archaeopteryx. 


Fig.  49.     Pterodactylus,  nach  Goldfuss. 

d)   Wirbelsäule   der  Vögel. 

Nicht  nur  entwicklungsgeschichtlich  stimmt  die  Wirbelsäule 
mit  derjenigen  der  stammverwandten  Reptilien  überein,  sondern  sie 
zeigt  auch  im  ausgebildeten  Zustand  so  wenig  Abweichungen  von 
derselben,  dass  ich  mich  bei  ihrer  Schilderung  kürzer  fassen  kann. 
Die  Chorda  geht  ganz  verloren  und  eine  Persistenz  derselben,  wie 
sie  unter  den  Reptilien  bei  Ascalaboten  und  Hatteria  noch  vor- 
kommt, ist  nirgends  unter  den  jetzigen  Vögeln  mehr  zu  beobachten, 
wohl  aber  muss  bei  manchen  Zahnvögeln,  z.  B.  bei  Archaeopteryx 
und  Ichthyornis  etwas  Aehnliches  bestanden  haben,  denn  jene  Wir- 
belkörper stellen  tief  biconcave,  nach  dem  Fischtypus  geformte 
Scheiben  dar. 

In  der  ganzen  Vogelwirbelsäule  prägt  sich  eine  starke  Ver- 
knöcherung aus  und  Körper  und  Bogen  sind  stets  mit  einander 
verlöthet.  Man  unterscheidet  einen  Hals-,  Brust-,  Lenden-,  Sacral- 
und  Caudal-Abschnitt.  Die  Halswirbel  sind  stets  am  längsten,  so 
namentlich  bei  Stelz  vögeln.  Der  Atlas  wird  durch  einen  dreifachen 
Ring  mit  ventraler  Anschwellung  und  ohne  oberen  Dornfortsatz 
repräsentirt  (Fig.  51,  Ä);  er  ist  stets  einheitlicher  Natur  und  nicht 
mehr  wie  bei  Reptilien  in  verschiedene  Abschnitte  zerfällt.  Vorne 
an   seiner  unteren  Circumferenz  (f )  ist  er  tief  becherartig  ausge- 
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höhlt  zur  Aufnahme  des  Processus  condy- 

lüideus   des  Hinterhaupts.     Nach   hinten 

zu   verengt  sich   die  Höhlung  und  lässt 

durch  eine  enge  Oefftiung  die  Spitze  des 

Processus    odontoides    eindringen    (Po). 

Letzterer  ist   mit   dem  Körper   des  Epi- 

stropheus,     wie    bei    Lacertiliern ,    stets 

synostotisch  verschmolzen.     So  verhält  es 

sich  bei  vielen  Vögeln,   bei   andern  aber 

kommt   es   zu  keiner  Verknöcherung  des 

den  Zahnfortsatz   fixirenden   Querbandes, 

sondern  letzteres  bleibt  fibrös  (Ligamen-      Fig.  51.    Atlas  und  Epistro- 

tum    transversum    atlantis).     Der   Atlas  p^^us    von    Picus    viridis. 

und   Epistropheus   tragen   keine   Rippen,  t.?Z..^^'''7\ri^^^- 

Wohl    aber     da   und    dort,     Z.  B.    bei    PlCUS    tionsstelle   des  letzteren  mit  dem 
viridis,     rudimentäre     Querfortsätze     (Ft).    Hinterhaupt.    Po  Processus  odon- 

An   der   Hinterseite   des   Atlas   und    der  toides.     Wh  Körper  des  Epi- 
Vorderseite des  Epistropheus  können  die  f  7^^""''  ^''  «<;^«f  «'•■"'^e  Ge- 

^    ,      1  j,      .  p  1  1  /V>'  \  lenktiache  au  der  hinteren  Circum- 

Gelenkfortsatze    fehlen    (PlCUS    V.).  ferenz  desselben,  i^,  Pf  Processus 

Processus     SpinOSi,      artiCUlareS     und    transversi,  Ps  Processus  spinosus 

transversi    stimmen    mit   denjenigen    der  des  Epistropheus. 
Reptilien   im    Wesentlichen   überein    und 

dies  gilt  in  erster  Linie  für  die  Processus  transversi,  welche,  wie 
bei  Crocodiliern ,  jederseits  der  Art  doppelt  vorhanden  sind,  dass 
die  obere  Spange  vom  Bogen,  die  untere  vom  Körper  entspringt. 
Dem  entsprechend  sind  auch  die  proximalen  Rippenenden  gabelig 
getheilt  und  artikuliren  mit  zwei  Gelenkfacetten.  Am  Halstheil 
fliessen  letztere  mit  deij  Querfortsätzen  zu  einem  Continuum  zu- 
sammen (Fig.  52,  B)  und  bilden  so  scheinbar  integrirende  Bestand- 
theile  des  Wirbels.  Sie  können  da  und 
dort,  z.B.  bei  Colymbus,  bei  hühner- 
artigen Vögeln  u.  A.,  spiessartig  aus- 
wachsen  und  ziehen  so  parallel  der 
Längsaxe  der  Wirbelsäule  nach  hinten. 
In  dem  dadurch  entstehenden  Canalis 
vertebralis  (Foramina  transversaria) 
verlaufen  die  Arteria  und  Vena  verte- 
bralis sammt  dem  sympathischen  Grenz- 
strang. Bei  Tetrao  urogallus  sind 
die  freien  Enden  der  Querfortsätze  in 
der  Brustregion  zu  einem  continuirlichen 
Knochenband  zusammengeflossen. 


Fig.  52.     Dritter  Halswirbel  von 

Picus       viridis      von      vorne. 

Sa  Gelenktläche  des  Wirbelkörpers, 

.,^,.      1     •      .   1        -r»       ,  •!•  •    i-  Ob  obere  Bogen,  Pa  Processus  ar- 

A\ie  bei  vielen  Reptilien,  so  existiren  ticui.,  Pt,  r  die  beiden  Spangen 

auch  an  der  Ventralseite  aller  Halswirbel  des  Processus  transversus,  weiche 

jene  unteren  Dornfortsätze  (Fig.  52,  Psi) ;  ''^"f  «^er  einen  Seite  mit  der  Hais- 

im  Bereich  des  Atlas  und  Epistropheus  ^j^*^  ^  'TT^''^'  zusammenge- 

,  ,.  ,  ,    ,,  .  -i       1  •    i  flössen  sind,   M  Foramen  transver- 

noch  rudimentär,  stellen  Sie  weiter  hinten     sarium,     Psi    Dornartiger  Fortsatz 
scharfe,  hie  und  da  auch  mit  geWUlsteten     an  der  Unterfläche  des  Wirbels. 
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Lippen  versehene  Kämme  dar,  die  sich  oft  noch  eine  weite  Strecke  in 
die  Rücken  Wirbelsäule  fortsetzen  können.  Bei  M  e  1  e  a  gr  i  s  gal  1  o  p  a  v  o 
fliessen  sie  mit  ihren  unteren  freien  Rändern  theilweise  zu  einem  knö- 
chernen Bande  zusammen  oder  gabeln  sie  sich  am  freien  Ende  und 
werden  geradezu  monströs  (Colymbus,  Uria  u.  A.).  Am  Sacrum 
fehlen  sie,  erscheinen  aber  wiederum  am  Schwanz,  können  hier 
wiederum  bifurcirt  sein  und  sind  der  Art  nach  vorne  gerichtet,  dass 
sie  die  Ventralfläche  des  nächst  vorderen  Wirbels  decken. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Wirbelkörper  unter  sich  geschieht 
stets  mittelst  förmlicher  Gelenkbildungen  und  zwar,  wie  dies  vor 
Allem  an  dem  ungemein  beweglichen  Hals  ausgesprochen  ist,  nach 
dem  Typus  der  Sattelgelenke.  Die  Vorderseite  des  Wirbelkörpers 
ist  von  links  nach  rechts  convex  (Fig.  52  Sa)  und  von  oben  nach 
unten  ausgehöhlt;  die  Hinterfläche  verhält  sich  gerade  umgekehrt. 
Zwischen  je  zwei  zusammenstossenden,  überknorpelten  Gelenkflächen 
entwickelt  sich,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  den  Crocodiliern, 
als  Ditferenzirungsprodukt  aus  dem  früher  vorhandenen  Interverte- 
bralknorpel  eine  faserknorpelige  Querscheibe  (Meniscus),  welche  die 
intervertebrale  Gelenkhöhle  in  zwei  Kam- 
mern theilt  und  mit  der  peripheren  Gelenk- 
kapsel continuirlich  zusammenhängt.  Gegen 
die  Mitte  zu  ist  sie  verdünnt  und  besitzt  im 
Centrum  eine  Oeffnung,  durch  welche  ein 
von  Wirbel  zu  Wirbel  überspringender  fibrö- 
ser Strang  durchtritt,  welcher  bei  jungen 
Thieren  den  letzten  Rest  der  Chorda  dorsa- 
lis  repräsentirt. 

Was  die  Sacralwirbelsäule  betrifft,  so  sahen 
wir  sie  bei  den  meisten  Reptilien  der  Jetzt- 
zeit durch  zwei  Wirbel  dargestellt,  während 
wir  bei  fossilen  Formen  die  Zahl  bis  auf 
5  —  6  steigen  sahen.  Bei  Archaeopteryx 
mögen  4—5  Sacralwirbel  vorhanden  gewesen 
sein  (Marsh).  Im  Hinblick  darauf  ist  es  in- 
teressant, dass  auch  bei  Vogelembryonen  an- 
fangs nur  zwei  Sacralwirbel  mit  dem  Darm- 
bein in  Verbindung  treten,  während  in  der 
weitern  Entwicklung  immer  mehr  Wirbel  und 
zwar  lumbale,  thoracale  und  caudale  in's 
Sacrum  einbezogen  werden  und  mit  einander 
verschmelzen.  Während  mau  jene  beiden 
ersten  als  primäre  oder  ächte  Sacralwirbel 
betrachten  kann  (Fig.  53,  I,  II),  sind  letz- 
tere als  secundäre  Erwerbungen  aufzufassen 
(Gegenbaur).  Die  Gesammtzahl  der  Sacral- 
wirbel kann  bis  auf  23  steigen.  Die  Quer- 
fortsätze der  beiden  ächten  Sacralwirbel  ossi- 
ficiren  für  sich,    also  nicht   vom   Wirbel- 


Fig.  53.  Becken  von 
Strix  bubo.  Vential-An- 
sicbt.  /,  II  Primäre  Sacral- 
wirbel. W  Die  dahinter  lie- 
genden, durch  Concrescenz 
vereinigten ,  secundären  Sa- 
cralwirbel. Zwischen  /  und 
B  liegen  ebenfalls  solche. 
Jl  Ueuin,  Is  Iscliium,  P  Pu- 
bicum ,  f  Lücke  zwischen 
Os  ilei  und  Os  pubis.  R  Letz- 
tes Rippeupaar. 
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bugcii  aus.  Somit  sind  sie  morphologisch  als  Rippen  zu  betrachten, 
so  dass  auch  hier,  so  gut  wie  hei  Amphibien  und  Reptilien,  das 
Becken  eigentlich  von  Rippen  getragen  wird  (Gegenbaur).  Aller- 
dings sind  die  eigentlichen  Querfortsätze,  womit  sich  die  Rippen 
verbinden,  auch  daran  betheiligt. 

Der  Caudaltheil  zeigt  bei  den  heutigen  Vögeln  stets  einen 
mehr  oder  weniger  rudimentären  Charakter,  ja  die  letzten  Wirbel 
fiiessen  zu  einer  sagittal  stehenden  und  manchmal  auch  seitlich 
sich  ausbreitenden  Platte  zusammen.  Sie  ist  nach  hinten  zuge- 
spitzt und  trägt  die  Steuerfedern;  bis  auf  minimale  Spuren  der 
Quer-  und  Dornfortsätze  sind  alle  Wirbelcharaktere  verwischt  (Py- 
gosty]).  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel 
machen  nur  gewisse  Ratiten,  indem  bei  ihnen 
die  einzelnen  Wirbel  bis  zur  Schwanzspitze 
hinaus  abgegliedert  bleiben.  Dass  dieses  Ver- 
halten als  das  ursprünglichere  gelten  muss, 
wird,  abgesehen  von  der  Entwicklungsge- 
schichte, durch  das  Verhalten  jenes  merkwür- 
digen Urvogels  aus  Solenhofen,  des  Archaeo- 
pteryx  lithographicus,  erhärtet. 

Dieser  besass  nämlich  noch  einen  langen, 
aus  zahlreichen  (circa  20)  Wirbeln  componirten 
Eidechsenschwanz  mit  biserial  angeordneten, 
wohl  ausgebildeten  Federn.  Dahin  gehört  auch 
die  Thatsache,  dass  der  Schwanz  mancher 
Vögel,  z.  B.  des  Wellenpapageies,  in  embryonaler  \  ,  n  \  ^'' 

Zeit  in  viel  grösserer  Länge  angelegt  wird,  als        ''^'  /  '  ^  '  '^w 
er  später  zur  Ausbildung  gelangt  (M.  Braun).        ^,.^  ^^    g^,,^^^^^  ^^^^ 

Zum  Schlüsse  mag  hier  eine  Uebersicht  über    Aichaeopteryx  nth. 
die  Wirbelzahlen  einiger  Vögel  folgen. 


Halsw.     Brustw. 


Lenden-  und 
Kreuzw. 

Ciconia      .       .  15  5  16 — 17)5 — 6  freie  Caudalwirbel,  wozu  noch 

Picus    viridis  13  6  10       ,  das  Steissbein  kommt,  das  aus  circa 

IT  T  ►,  r  io       1  q\  8  — gWirbelnzusammengeflossenist. 

Ardea    .      .     .        17  r  12 — 1<3 

e)   Wirbelsäule   der   Säuger. 

Direkte  Anknüpfungspunkte  an  Reptilien  und  Vögel  existiren 
nicht.  Die  gesammte  Wirbelsäule  ist  knorpelig  praeformirt  und 
die  Wirbelbogeu  entwickeln  sich  in  Continuität  mit  dem  Körper, 
erhalten  aber,  wie  auch  die  verschiedenen  Fortsätze,  besondere, 
nach  vollendetem  Wachsthum  mit  einander  verschmelzende  Ossifica- 
tionspunkte.  Diese  sind  jedoch  wie  in  der  entwicklungsgeschicht- 
lichen Einleitung  schon  bemerkt  wurde,  nur  als  secundäre  Erwer- 
bungen aufzufassen.  Die  Chorda  erhält  sich  intervertebral  länger 
als  vertebral,  stimmt  somit  in  dieser  Beziehung  mit  gewissen  Grup- 
pen der  Auamnia  überein.     Mit   dem  Abschluss   der   Entwicklung 


72  Inneres  Skelet. 

geht  sie  ganz  verloren,  ist  aber  zeitlebens  noch  angedeutet  durch 
die  gallertige,  pulpöse  Masse  im  Centrum  der  faserknorpeligen  Inter- 
vertebralscheiben.  Diese  treten,  ähnlich  wie  bei  Crocodiliern  und 
Vögeln,  doch  in  geringerer  Diiferenzirung ,  bei  den  Säugern  allge- 
mein auf  und  nirgends  mehr  kommt  es  zur  Entwicklung  von  Ge- 
lenken zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörpern.  Diese  sind  vielmehr 
an  ihrer  Vorder-  und  Hinterfläche  gerade  abgestutzt  oder  schwach 
concav  und  erreichen  durch  einen  ausgedehnten  Ossificationsprocess 
einen  ausnehmend  hohen  Grad  von  Festigkeit. 

An  der  Halswirbelsäule  sind  die  Wirbelkörper  tiefer  gehöhlt 
und  es  kann  zur  Ausprägung  eines  opisthocoelen  Charakters  kommen, 
oder  aber  man  beobachtet,  wie  z.  B.  bei  Cetaceen,  Edentaten 
und  Nagern,  eine  Verwachsung  der  Halswirbel  unter  einander. 

Processus  spinosi,  articulares  und  transversi  verhalten  sich 
priucipiell  wie  jene  der  Sauropsiden  und  Amphibien  und  verdienen 
keine  besondere  Besprechung.  Atlas  und  Epistropheus  sind  stets 
wohl  differeuzirt  und  zwar  ist  der  Zahnfortsatz,  welcher  nur  den 
Cetaceen  fehlt,  mit  dem  Epistropheuskörper  synostotisch  verbunden. 
Eine  Ausnahme  davon  machen  nur  die  Monotremen ,  bei  welchen 
die  beiden  letzteren  gewöhnlich  das  ganze  Leben  hindurch  getrennt 
bleiben  (reptilienähnlich).  Der  Zahnfortsatz  wird  durch  das  nie 
ossificirende  Ligamentum  transversum  atlantis  auf  dem  ventralen 
Atlasbogen  fixirt  und  ist  mit  dem  Hinterhaupt  durch  einen  compli- 
cirten  Bandapparat  verbunden.  Die  Drehbewegungen  des  Kopfs 
finden  zwischen  Atlas  und  Epistropheus  um  die  Axe  des  Zahnfort- 
satzes statt,  die  Beugebewegung  dagegen  im  Atlanto - occipital- 
Gelenk. 

Man  unterscheidet  an  der  W-irbelsäule  eine  Pars  cervicalis, 
thoracica,  lumbalis,  sacralis  und  coccygea,  wobei  die  Differenzirung 
in  diese  einzelnen  Abschnitte  viel  schärfer  durchgeführt  erscheint, 
als  bei  Reptilien  und  Vögeln. 

Bei  langhalsigen  Ungulaten  (Kamel,  Pferd)  sind  die  Dorn- 
fortsätze der  Rumpfwirbel  sehr  stark  entwickelt  und  Hand  in  Hand 
damit  tritt  ein  sehr  kräftiges  Nackenband  (Ligamentum  nuchae) 
als  Träger  des  schweren  Kopfes  auf.  Letzteres  kommt  zu  grösster 
Entwicklung  bei  Anwesenheit  eines  starken  Geweihes. 

Die  Querfortsätze  entspringen  stets  nur  einwurzelig  von  der 
Wurzel  des  Wirbelbogens  und  auf  der  Ventralseite  ihres  distalen 
Endes  sind  sie  zur  Anlagerung  des  Rippenhöckers  (Tuberculum  costae) 
von  Knorpel  überzogen.  An  der  Halswirbelsäule  sind  sie  ähnlich 
wie  bei  Vögeln  mit  rudimentären  Rippen  zusammengeflossen  und 
dazwischen  existiren  Foramina  transversaria.  In  dem  so  gebildeten 
Canalis  vertebralis  verläuft  wie  bei  Crocodiliern  und  Vögeln  die 
Arteria  und  Vena  vertebralis,  dagegen  ist  der  Sympathicus  davon 
ausgeschlossen. 

In  der  Lumbal-  und  Sacralwirbelsäule ,  wo  die  Querfortsätze 
vom  Wirbel  kör  per  entspringen,  sind  in  ihnen  zugleich  Rippenele- 
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mente  enthalten ,  weshalb  man  dafür  besser  den  Namen  Seiten- 
fortsätze  gebrauchen  würde  (Rosenberg). 

Es  wird  uns  dies  bei  Besprechung  der  Rippen  noch  einmal  be- 
schäftigen und  für  jetzt  möchte  ich  nur  betonen,  dass  bei  den  Säu- 
gern, so  gut  wie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  das  Becken 
von  Rippen  resp.  solchen  plus  Querfortsätzen  getragen  wird.  Wie 
bei  Reptilien  und  Vögeln,  so  sind  auch  bei  Säugern  zwei  primäre 
Sacralwirbel  vorhanden,  zu  denen  dann  in  der  Regel  (bei  Beutel- 
thieren  allein  bleibt  es  bei  der  Zweizahl)  noch  einige  Caudalwirbel 
secundär  hinzutreten.  Anfangs,  wie  die  übrigen  Wirbel  von  ein- 
ander getrennt,  fliessen  sie  später  synostotisch  zusammen,  ohne 
dass  jedoch  die  früheren  Trennungsspuren  ganz  verloren  gehen 
würden.  Sie  sind  sowohl  durch  die  Foramina  sacralia,  als  durch 
quere,  intervertebral  gelagerte  Knochenleisten  angedeutet.  Die  Fort- 
satzbildungen sind  am  Sacraltheil  mehr  oder  weniger  verwischt, 
jedoch  unter  Vergleichung  mit  der  anstossenden  Lendenwirbelsäule 
immer  leicht  nachweisbar.  Der  erste  Sacralwirbel  erscheint  bei 
Anthropoiden  und  vor  Allem  beim  Menschen  vom  Lendentheil  wie 
abgeknickt,  ein  Verhalten,  das  beim  Embryo  und  auch  noch  im 
ersten  Kindesalter  nur  schwach  ausgeprägt  ist,  später  aber  durch 
den  aufrechten  Gang  resp.  Muskelzug  sich  immer  mehr  herausbil- 
det. Die  Folge  davon  ist,  dass  das  unterste  Ende  der  Lendenwir- 
belsäule ins  Beckenlumen  immer  tiefer  hereintritt  und  so  das  bildet, 
was  man  mit  Promontorium  bezeichnet.  Auf  der  Dorsalseite 
des  Kreuzbeins  öffnet  sich  der  Wirbelkanal  (Hiatus  sacralis),  die 
Oeffnung  ist  aber  durch  fibröses  Gewebe  und  die  äussere  Haut  ver- 
schlossen. 

Die  Schwanzwirbelsäule,  an  welcher  sich  mit  Ausnahme  der 
Sirenen  und  Cetaceen  nie  mehr  untere  Bogen  entwickeln ,  zeigt  in 
ihrer  Ausdehnung  grosse  Extreme.  Am  meisten  reducirt  ist  sie 
bei  Primaten  wie  z.  B.  beim  Menschen ,  wo  sich  in  maximo  5—6, 
ja  bei  Affen  mitunter  eine  noch  geringere  Zahl,  das  Os  coccygis 
darstellende,  Wirbel  entwickeln.  Der  ganze  Complex  stellt  einen 
kurzen,  stummelartigen  Anhang  dar,  der  (beim  Mann  häufiger  als 
beim  Weib)  mit  dem  Sacralende  synostotisch  verschmelzen  kann. 
Die  einzelnen  Wirbel  sind,  namentlich  gegen  das  hintere  Ende  zu, 
äusserst  rudimentär  und  stellen  hier,  aller  Fortsätze  entbehrend, 
nur  noch  Wirbelkörper  dar.  Auch  beim  Embryo  des  Menschen 
legt  sich  keine  grössere  Zahl  von  Schwauzwirbeln  an,  dagegen  geht 
die  Chorda  und  die  Medulla  spinalis  (dies  gilt  auch  für  die  Säuge- 
thiere)  noch  weiter  und  lässt  so  auf  eine  frühere,  grössere  Ausdeh- 
nung des  Schwanzes  schliessen  („Schwanzfaden"  Braun).  Damit 
stimmt  auch  der  von  Leo  Ger  lach  beschriebene  menschliche  Em- 
bryo, sowie  die  von  Ecker  in  der  Steissbeingegend  der  Embryo- 
nen sowie  mancher  Erwachsenen  nachgewiesene  Foveola  coccygea. 
Den  zwei  letzten  Schwanzwirbeln  des  Menschen  geht  merkwürdiger 
Weise  keine  Urwirbelbildung  voraus. 

Was  die  Zahlenverhältnisse  der  einzelnen  Regionen  anbelangt, 
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so  zeigt  die  Halswirbelsäule  mit  der  Zahl  sieben  die  grösste  Con- 
staiiz,  eine  Ausnahme  davon  macht  Bradypus  mit  8 — 9  und  Cho- 
loepus,  sowie  Manatus  mit  6.  Die  Rumpfwirbel  bewegen  sich 
zwischen  etwa  17  und  29;  die  erstere  Zahl  gilt  für  manche  Affen, 
viele  Chiropteren  und  den  Menschen ,  letztere  für  Hyrax.  In  der 
Mitte  stehen  mit  circa  20  Rumpfwirbeln  die  Zweihufer,  die  Beutel- 
thiere,  viele  Nager,  Carnivoren  und  Affen.  Troglodytes  und  Homo 
besitzen  24,  Hylobates  25,  der  Drang  nur  23  praesacrale  Wirbel. 
Der  Brust-  und  Lendentheil  verhält  sich,  wie  oben  schon  angedeutet, 
meistens  reciprok,  je  nachdem  sich  mehr  oder  weniger  Brustwirbel 
in  Lendenwirbel  umgebildet  haben,  denn  wir  haben  die  Ausbrei- 
tung der  Rippen  auf  sämmtliche  Wirbel  als  das  ursprüngliche  Ver- 
halten auffassen  gelernt.  Die  längste  Lendenwirbelsäule  besitzen  die 
eines  Sacrums  entbehrenden  Cetaceen,  wogegen  die  Halswirbelsäule 
sehr  kurz  ist.  Die  Zahl  der  Sacralwirbel  schwankt  zwischen  zwei 
(Beutelthiere)  und  neun  (Edentaten);  drei  besitzen  die  Carnivoren 
und  viele  Affen,  vier  die  meisten  Nager  und  Wiederkäuer,  fünf  Ijis 
sechs  die  anthropoiden  Affen  und  fünf  der  Mensch. 

Die  Schwanzwirbelzahl  schwankt  sehr  bedeutend,  nämlich  zwi- 
schen 3  und  30,  beides  bei  Affen.  Die  in  der  Zahl  reducirtesten 
Wirbelsäulen  sind  stets  weibliche,  während  das  männliche  Geschlecht 
das  conservativere,  mit  mehr  unfertigen  Verhältnissen  ausgestattete 
ist  (Rosenberg). 


Rückblick  auf  die  Wirbelsäule. 

Wir  sind  durch  unsere  Betrachtungen  im  Stande,  folgende 
Grundgesetze  für  die  Morphologie  der  Wirbelsäule  aufzustellen. 

Ihre  Entwicklung  im  Individuum  steht  in  vollständiger  Pa- 
rallele mit  derjenigen  der  Thierreihe. 

Anfangs  nur  durch  die  Chorda  mit  cuticularer  Scheide  und 
peripherer,  nur  aus  Bindegewebe  sich  aufbauender  Schicht  reprä- 
sentirt  (Amphioxus,  Myxinoiden,  Ammocoetes)  entwickeln  sich  an 
ihrer  Peripherie  dorsale  und  ventrale  knorpelige  Bogen,  wodurch 
die  erste  Segmentirung  angedeutet  ist  (Petromyzonten,  Knorpel- 
ganoiden,  Chimaeren  und  Dipnoer).  Die  Chorda  persistirt,  von  einer 
dicken  faserknorpeligen  oder  auch  mehr  bindegewebigen  Scheide 
umgeben  in  gleichmässiger  Ausdehnung  als  cylindrisches  Rohr.  Eine 
in  metamerer  Anordnung  erfolgende  Einschnürung  derselben  wird 
erst  bedingt  durch  das  Auftreten  von  Wirbelkörpern,  wodurch  die 
Segmentirung  eine  vollständige  wird  (Knochenganoiden ,  Selachier, 
Teleostier).  Die  \A'irbelkörper  können  knorpelig  praeformirt  sein 
(Knochenganoiden  und  Selachier)  oder  nicht  und  die  unteren  und 
oberen  Bogen  können  entweder  mit  denselben  confluiren  oder  ge- 
trennt bleiben.  Die  Chorda  ist  hier  stets  vertebral  eingeschnürt, 
intervertebral  ausgedehnt  und  bildet  so   die  Commissur  oder  Ver- 
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biiidungsbrücke  zwischen  den  einzelnen  Wirbeln  der  gesammten 
Säule,  an  welcher  man  nur  einen  Rumpf-  und  Schwanztheil  unter- 
scheiden kann.  Zwischenwirbelgelenke  finden  sich  nur  beiLepi- 
d  Ostens.  Seiten-  und  Dornfortsätze  sind  vorhanden,  letztere  fin- 
den sich  am  Caudalabschnitt  nicht  nur  auf  der  Dorsal-,  sondern 
auch  auf  der  Ventralfläche. 

Eine  reichlichere  Ditferenzirung  der  Wirbelsäule  in  mehr  Re- 
gionen findet  statt  bei  den  Amphibien,  welche  sich  hierin  durch 
folgende  Hauptpunkte  von  den  Fischen  scharf  unterscheiden.  Die 
Chorda  zeigt  sich  intervertebral  eingeschnürt  und  wird  bei  den 
li(»chsten  Urodelen,  sowie  allen  Anuren  nach  vollendeter  Entwick- 
lung stark  reducirt,  ein  ausgebreiteter  Ossificatiousprocess  macht 
sich  bemerklich  und  es  kommt  schliesslich  zur  Entwick- 
lung V 0 n  G el e n k e n  z w i s c h e n  den  e i n z e  1  n e n  W i r b e  1  k ö r - 
pern  (opisthocoeler  Typus  bei  Urodelen,  procoeler  bei  Anuren). 
Noch  vermehrt  wird  die  Beweglichkeit  durch  das  Auftreten  von  Ge- 
leukf  ort  Sätzen  zwischen  den  einzelnen  Wirbelbogen.  Es  kommt 
zu  einer  Gelenkbildung  zwischen  Hinterhaupt  und  erstem  Rumpf- 
wirbel und  in  Folge  dessen  zu  einer  Modificatiou  des  letzteren. 
Quer-  und  Dornfortsätze,  obere  und  untere  Bogen  dauern  fort  und 
eine  Schwanzwirbelsäule  kann  in  extenso  vorhanden  (Urodelen)  oder 
stark  reducirt  sein  (Anuren).  Bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der 
Amphibien  tritt  ein  das  Becken  tragender  Sacralwirbel  auf,  dessen 
Querfortsätze  in  ganz  besonderer  Weise  modificirt  sein  können. 

Nur  in  der  Entwickelungsgeschichte  vorhanden,  später  aber  bei 
weitaus  der  grössten  Mehrzahl  ganz  verschwindend,  treÖ'en  wir  die 
Chorda  bei  Reptilien ,  Vögeln  und  Säugern.  Die  zu  den  Vögeln 
in  engster  genetischer  Beziehung  stehenden  Reptilien  zeigen  ge- 
wöhnlich den  opisthocoelen  Wirbelcharakter,  doch  kommt  es  auch 
schon  zur  Entwicklung  von  fibrocartilaginösen  Intervertebralscheiben 
(Crocodilier),  ein  Verhalten,  das  bei  Vögeln  und  Säugethieren  zur 
Regel  wird.  Die  Wirbelkörper  können  dabei  durch  Sattelgelenke 
(Vögel)  mit  einander  articuliren  oder  gerade  abgestutzt  und  mit 
den  Bandscheiben  ohne  intermediäre  Höhle  verbunden  sein  (Säu- 
ger). Stets  ist  ein  wohl  entwickelter,  eine  freie  Beweglichkeit  des 
Kopfes  garantirender  Atlas  und  Epistropheus  vorhanden  und  die 
bei  Amphibien  nur  durch  einen  einzigen  Wirbel  repräsentirte  Hals- 
wirbelsäule streckt  sich  mehr  und  mehr  in  die  Länge  und  gewännt 
ebenfalls  an  Beweglichkeit  (Vögel  und  Säuger).  Meist  sind  2 — 5 
Sacralwirbel  vorhanden,  doch  kann  sich  ihre  Zahl  erheblich  stei- 
gern (Vögel).  Es  kommt  zu  einer  immer  schärferen  Ditierenzirung 
der  Wirbelsäule  in  einzelne  Regionen,  so  namentlich  zu  einer  bei 
den  Anamnia  nur  sehr  ausnahmsweise  auftretenden  Ausbildung  einer 
Regio  lumbalis  (Säuger). 

Geschlossene  untere  Bogen  im  Bereich  des  Schwanzes  kommen 
bei  Vögeln  und  Säugern  in  der  Regel  nicht  mehr  zur  Entwicklung. 

Schliesslich  sei  noch  der  mannigfachen  Reductionen  gedacht, 
welche  die  Wirbelsäule  bei  Anuren,  Vögeln  und  Primaten  erleiden 
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kann.  Dieselben  treten  constant  am  distalen  Ende  auf,  während 
es  innerhalb  der  Reihe  nie  zum  Ausfall  oder  zur  Einschiebung  neuer 
Elemente  kommt. 


2.    Rippen, 


Die  Rippen  stellen  zwar  Anhangsgebilde  der  Wirbelsäule  dar, 
sind  aber  im  Allgemeinen  nicht  als  Sprossen  oder  Auswüchse  der- 
selben aufzufassen ,  sondern  entwickeln  sich  selbstständig  in  der 
skeletogenen  Schicht  d.  h,  in  dem  Gewebe  der  Urwirbel.  Ihre  Ver- 
bindung mit  der  Wirbelsäule  erfolgt  erst  secundär.  (C.  Hasse,  E. 
Fick.)  In  engstem  Connex  zu  den  Myocommata  stehend  sind  sie 
wie  diese  metamer  angeordnet  und  durchlaufen  ontogenetisch  und 
phylogenetisch  ein  häutiges,  knorpeliges  und  knöchernes  Stadium. 
Der  Ossificationsprocess  ist  stets  ein  selbstständiger,  was  allein  ge- 
nügt, um  sie  genetisch  von  der  Wirbelsäule  zu  trennen.  Ihre  Aus- 
bildung, Beweglichkeit  und  Zahl  ist  in  den  verschiedenen  Thier- 
kreisen  eine  sehr  verschiedene;  so  stellen  sie  entweder  nur  kurze, 
zapfenartige,  fast  ganz  horizontal  gerichtete  Anhänge  der  Wirbel- 
säule dar,  oder  sie  wachsen  länger  aus  und  umschliessen ,  erst 
bauchwärts  zum  Abschluss  gelangend,  nach  Art  von  Fassreifen  die 
ganze  Leibeshöhle. 

Die  Rippen  können  sich  über  die  ganze  Länge  der  Wirbel- 
säule hin  erstrecken  und  Avir  haben  dieses  Verhalten  den  höheren 
und  höchsten  Typen  gegenüber,  wo  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Reduction  derselben  eintritt,  als  das  primitivere  zu  bezeichnen. 

FISCHE  UND  DIPNOEE. 

Bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen,  Chimären  und  manchen  Ro- 
chen kann  man  noch  nicht  von  Rippen  sprechen ,  an  ihrer  Stelle 
fungirt  ein  von  der  skeletogenen  Schicht  auswachsender  fibröser 
Faserzug,  welcher,  basalwärts  von  der  Chorda  entstehend,  sich  zwi- 
schen die  dorsale  und  ventrale  Schicht  des  grossen  Seitenrumpf- 
muskels  hinein  erstreckt.  Bei  allen  übrigen  Fischen  sitzen  die  Rip- 
pen theils  Icnorpelig,  theils  verknöchert  den  Basalstümpfen  auf,  ent- 
springen also  lateral  und  ventral  am  zugehörigen  Wirbelkörper.  Ich 
hebe  dies  ausdrücklich  hervor,  weil  die  Fische  dadurch  in  schrof- 
fem Gegensatz  zu  den  höheren  Vertebraten  stehen.  Bei  den  Dip- 
noern,  wo  eigentliche  Basalstümpfe  fehlen,  liegen  die  proximalen 
Rippenenden  direkt  am  ventralen  Umfang  der  Chordascheide. 

Bei  der  Beschreibung  der  unteren  Bogen  wurde  erwähnt,  dass 
dieselben  im  Caudaltheil  der  Ganoiden  gegen  den  Rumpf  zu  all- 
mählig  nicht  mehr  zusammenschliessen,  sondern  zapfenartige  An- 
hänge darstellen,  die  sich  weiterhin  zu  Rippen  abgliedern  kön- 
nen. Ich  möchte  daran  jetzt  wieder  erinnern,  da  die  Rippen  der 
Ganoiden  und  wahrscheinlich  auch  der  Dipnoer,  indem  sie  auf  die 
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genannte  Weise  sich  bilden,  einen  ganz  anderen  Entwicklungsplan 
besitzen ,  als  er  für  die  übrigen  Wirbclthiere  gilt.  Sie  sind ,  mit 
andern  Worten,  Ditierenzirimgen  unterer  Bogen. 

Da  bei  Selachieru  und  Teleostiern  die  unteren  Bogen  selbst 
Rippen  tragen  können,  so  fallen  letztere  unter  einen  andern  mor- 
phologischen Gesichtspunkt  als  diejenigen  der  Ganoiden ,  und  ge- 
rade so  verhält  es  sich  für  die  Rippen  aller  höheren  Vertebraten. 
Ueberall  muss  im  Auge  behalten  werden,  dass  die  im  Caudaltheil 
auftretenden,  unteren  Bogen  (Haemapophysen,  eine  Bildung  eige- 
ner Art  sind,  welche  mit  Rippen  genetisch  nichts  zu  schaifen  ha- 
ben, also  nicht  aus  einer  Concrescenz  derselben  hervorgegangen  sein 
können.  Ebensowenig  darf  man  die  unteren  Bogen  der  Amphibien 
und  Reptilien  für  umgewandelte  Querfortsätze  halten,  denn  diese 
existiren  im  Caudalabschnitt  eben  so  gut  neben  den  unteren  Bogen 
fort  als  die  Rippen.    (Vergl.  die  Wirbelsäule.) 

Bei  Knochenfischen,  z.  B.  bei  Lophobranchiern ,  sowie  auch  bei 
Ganoiden  (Spatularia)  können  die  Rippen  vollständig  fehlen,  oder 
kann  jeder  Wirbel  Rippen  tragen,  ja  bei  Dipnoern  entwickeln  sie 
sich  sogar  noch  im  Bereich  des  Kopfes  unmittelbar  hinter  dem  Va- 
gusloch. Während  sie  bei  Selachiern  und  vielen  Knochenfischen 
rudimentär  sind,  zeigen  sie  sich  bei  andern  Teleostiern  und  den 
meisten  Ganoiden,  namentlich  bei  Lepi doste us  und  Ami a,  statt- 
lich entwickelt.  Bei  Sturionen,  wo  sie  zu  vier  und  fünf  noch  im 
Bereich  des  Parasphenoids  vorkommen ,  sind  sie  ventral  convex, 
kehren  also  ihre  concave  Seite  der  Rückenfläche  des  Thieres  zu 
(Acipenser);  dabei  können  sie  aus  einem  oder  mehreren  Stücken 
bestehen,  ihr  dorsales  Ende  ist  gewöhnlich  keulig  aufgetrieben 
und  dieses  gilt  auch  für  P  o  1  y  p  t  e  r  u  s  (Fig.  55,  I — V).  Gegen  die 
Schwanzgegend  zu  nehmen  sie  allmählig  an  Grösse  ab  und  stellen 
schliesslich  nur  noch  kleine  rundliche  Körperchen  dar,  die  auch  zu 
mehreren  haufenweise  zusammenliegen  können  (Acipenser). 

Nie  kommt  es  bei  Fischrippen,  auch  wenn  sie  noch  so  statt- 
lich entwickelt  sind,  zu  einem  ventralen  Zusammenschluss  von  bei- 
den Seiten. 

Sehr  merkwürdige  Bildungen  finden  sich  bei  Polypterus  ven- 
tralwärts  von  den  Basalstümpfen  und  den  proximalen  Rippenenden. 
Fig.  55,  bei  ft- 

Es  sind  dies  schwach  gekrümmte  schlanke  Knochenspangen, 
die  proximalwärts  abgerundet,  peripher  aber  zugespitzt  sind.  Sie 
treten,  mit  den  dorsalwärts  liegenden  Knochen  durch  straffes,  fibrö- 
ses Gewebe  fest  verbunden,  vom  zweiten  Wirbel  an  auf  und  sind 
anfangs  noch  klein  und  unansehnlich,  nehmen  aber  nach  hinten  all- 
mählig so  sehr  zu,  dass  sie,  bogig  geschwungen,  in  der  Gegend 
der  Bauch-  und  Afterflosse  selbst  die  Rippen  an  Länge  übertrefl'en. 

Die  vordersten  Rippen  gewisser  Teleostier  erleiden  höchst  merk- 
würdige Umbildungen  und  treten  in  Beziehung  zum  Gehörorgan, 
worauf  ich  jedoch  erst  bei  Besprechung  des  letzteren  näher  ein- 
gehen kann. 
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Fig.  55.  Vorderende  der  Wirbelsäule  von  Polypterus,  ventrale  Ansicht.  Ps 
Parasphenoid .  H'A'  Wirljelkörper  I — V  erste  bis  fünfte  Kippe  (7?) ,  ff  an  der  Ven- 
tralseite der  HasaLstümpfe  und  der  Rippen  liegende  Knochenspangen. 

Alle  Fischrippen   sitzen    terminal   auf  den  Basalstümpfen   und 
sind  mit  ihnen  durch  Knorpel  verbunden. 


AMPHIBIEI^. 

Die  Rippen  der  Urodelen  sind  der  Configuration  ihrer  Quer- 
foitsätze  entsprechend  proximalwärts  gabelig  gespalten,  die  eine 
Spange  verbindet  sich  mit  der  vom  Wirbelbogen,  die  andere  mit 
der  basalwärts  vom  Wirbelkörper  entspringenden  Wurzel.  Während 
letztere  unzweifelhaft  das  Homologen  der  Basalstümpfe  der  Ganoi- 
den  und  Selachier  darstellt,  ist  die  obere  als  eine,  erst  von  den 
Urodelen  an  auftretende  und  von  da  auf  alle  höheren  Wirbelthiere 
sich  fortsetzende,  secutidäre  Erwerbung  aufzufassen.  In  engem  Con- 
nex  damit  steht  wohl  auch  die  oben  berührte  Ditierenz  in  der  Ge- 
nese der  Rippen. 

Diese  Auffassung  wird  durch  die  Entwicklungsgeschichte  be- 
stätigt, insofern  jede  Urodelenrippe  ursprünglich  aus  einem  dorsalen 
und  einem  ventralen  Stück  besteht  (Götte).  Ersteres,  welches  an 
Länge  stets  praevalirt,  ist  phyletisch  älter,  denn  es  entspricht  einer 
Ganoidenrippe,  letzteres  dagegen  ist  im  Verein  mit  der  oberen  Wur- 
zel des  Processus  transversus  erst  neu  entstanden.  Die  Verwach- 
sung beider  Stücke  erfolgt  schon  in  früher  embryonaler  Zeit. 

In  ganz  gleichem  Sinn  sind  die  gespaltenen  Rippenenden  der 
Reptilien  und  Vögel,  sowie  die  do[)pelten  Contactflächen  der  Säuge- 
thierrippen  au  der  Wirbelsäule  aufzufassen.     Durch  die  ganze  Wir- 
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belthierreihe  hindurcli  ergeben  sich  somit  noch  Anklänge  an  die 
phyletisch  ältere,  vom  VVirbelkörper  res]),  dessen  Basalstümpfen  ent- 
springende Fischrippe.  Damit  stimmt  auch  das  Verhalten  der  älte- 
sten heute  noch  lebenden  Amphibiengruppe,  der  Gymnophionen. 
Hier  sieht  man  nämlich  die  obere  Wurzel  des  Processus  traus ver- 
sus kaum  erst  in  schwachen  Spuren  auftreten  und  zugleich  ist  sie 
von  der  viel  stärkeren  unteren  durch  ein  tiefes  Intervall  getrennt. 
Etwas  Aehnliches  trifft  man  bei  sehr  niedrig  stehenden  Salamaudri- 
nen,  z.  B.  bei  Spelerpes  fuscus.  Nur  die  vier  ersten  Rippen  und 
Querfortsatzpaare  sind  hier  gegabelt,  während  vom  sechsten  Wirbel 
an  nur  einfache,  vom  Wirbel körper  entspringende  Fortsätze 
und  dem  entsprechend  gestaltete  Rippen  existiren  (Wiedersheim). 

Die  Rippen  sind  bei  Gymnophionen  an  ihrem  proximalen  Ende 
stets  gespalten,  im  Uebrigen  aber  dürftiger  entwickelt  als  bei  Uro- 
delen.  Eine  Krümmung  ist  nur  schwach  ausgesprochen  und  das- 
selbe gilt  auch  für  die  Urodelenrippen,  die  alle  ohne  Ausnahme 
mehr  oder  weniger  horizontal  von  der  Wirbelsäule  nach  hinten  und 
aussen  abstehen.  Von  einer  Umschliessung  des  Leibesraumes  ist 
somit  hier  keine  Rede,  ja  es  kommt  eine  solche  nicht  einmal  bei 
Pleurodeles  Waitlii  zu  Stande,  welcher  Molch  unter  allen  Am- 
phibien die  relativ  längsten  Rippen  besitzt.  Ihre  spitzen,  distalen 
Enden,  die  unter  normalen  Verhältnissen  in  subcutanen  Lyniph- 
räumen  liegen  (Leydig),  durchbohren  sehr  leicht  die  äussere  Haut 
und  dies  hat  zu  dem  Mährchen  Veranlassung  gegeben ,  dass  dies 
eine  constante,  specifische  Eigenschaft  des  Thieres  sei. 

Die  Rippen  der  Urodelen  sind  in  der  vordem  Brustgegend  am 
stattlichsten  entwickelt  vmd  zeigen  hie  und  da,  z.  B.  beim  Brillen- 
salamander und  manchen  Tri  tonen,  hackenartige  Fortsätze,  die  an 
die  Processus  unciuati  der  Vogelrippen  erinnern.  Weiter  nach 
hinten  nehmen  sie  an  Grösse  ab  und  die  hintersten,  welche  sich 
noch  auf  die  zwei  ersten  Caudalwirbel  erstrecken  können,  sind  nur 
noch  kleine  Knochensplitterchen  von  nicht  näher  bestimmbarer  Form. 
Abgesehen  vom  ersten  Wirbel  sind  alle  übrigen  Rumpfwirbel  der 
Urodelen  in  der  Regel  mit  Rippen  versehen  und  das  Verhalten  von 
Spelerpes  fuscus,  wo  zwei  (rippenlose)  Lendenwirbel  existiren,  ge- 
hört zu  den  Ausnahmen. 

Die  Rippen  der  Anuren  sitzen  ebenfalls  terminal  den  Quer- 
fortsätzen auf,  sind  aber  viel  rudimentärer,  als  diejenigen  der  ge- 
schwänzten Amphibien.  Sie  fliessen  bei  den  meisten,  nach  vollen- 
detem Wachsthum,  mit  den  langen  Processus  transversi  zu  einer 
Masse  zusammen,  oder  bleiben  die  drei  vordersten,  z.  B.  bei  Disco- 
glossus  pictus,  durch  eine  Naht  davon  getrennt  (Fig.  56,  RR)  und 
sind  dann  relativ  stattlicher  entwickelt.  Lire  distalen  Enden  tragen 
starke,  oft  hackenartig  gekrümmte  Knorpelapophysen ,  was  auch 
für  die  Querfortsätze  der  dahinter  liegenden  Wirbel  seine  Geltung 
haben  kann.  Die  Rippen  sind  stets,  der  Conüguration  der  Quer- 
fortsätze entsprechend,  einfach  und  ohne  Spur  einer  Bifurcation 
am  vertebralen  Ende.     Sie  sind  sowenig  gekrümmt  wie  diejenigen 
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der  Urodelen  und  von  einem  ventralen  Zu- 
saramenschliessen  ist  bei  Amphibien  über- 
haupt so  Avenig  die  Rede  als  bei  Fischen. 

Die  geringe  Entwicklung  der  Rippen  aller 
heutigen  Amphibien  ist  als  eine  Rückbildung 
aufzufassen ;  dafür  sprechen  die  oft  nach 
Reptilienart  den  Leib  umgreifenden,  stark 
gekrümmten  Rippen  untergegangener  Amphi- 
biengeschlechter(Laby  rinthodon  Ruetimey  eri) . 


-  S'lf^ 


EEPTILIEN,  YÖGEL,  SÄUGER. 


Was  die  Rippen  der  Reptilien,  Vögel  und 
-^-Ptc     Säuger  betriflt ,    so    unterscheiden   sie  sich 
durch  folgende  Punkte  sofort  von  denjenigen 
der   Anamnia.     Erstens   sind   sie   durchweg 
Oe       viel  länger  und  zweitens  fliesst  eine  grössere 
oder   geringere   Zahl   derselben    bauchwärts 
unter  Bildungeines  sog.  Brustbeines  zu- 
sammen.    Die  übrigen  werden  als  falsche 
Rippen  jenen  als  den  wahren  Rippen  ge- 
genübergestellt (Costae  spiiriae,  costae  verae). 
Unter   den  Reptilien   besitzen  die  Schlan- 
gen die  am  wenigsten  differenzirten  Rippen, 
Fig.  56.  Wirbelsäule  von  indem  sic  sich,  abgesehen  vom  Atlas  und  Epi- 
Discogiossus    pietus,  g|.pQp|^^.^g  i\      ^^^    ^^-^    ganzen   Rumpf    in 

Ta  Processus  articulares ,  Ps      y    .^       ..      .  '         -tt      i       -i.  j     r,-"...  i  • 

Processus  spinosi,  Pt  Pro-  glcichmassiger  Verbreitung  und  torm  hin 
cessus  transversi  der  Rumpf-  erstrecken.  Gegen  die  Regio  caudalis  zu 
Wirbelsäule,  Ftc  Processus  nehmen  sic  an  Länge  allmählig  ab,  jedoch 
trnnsversi  der  Caudaiwirbei-  jg|.    ^jjg   jj^   ^y^.   Analgcgeud   liegende    Ictzte 

sael'aiwirber of 'ow  Bo- I^i^  immer  noch  ziemlich  stattlich;  im 
gen  des  er.sten  Wirbels,  Ä^  Schwauztheil  cxistireu  keine  Rippen,  wohl 
seine  seitlichen  Geienkflä-  aber  jene,  auch  bei  Laccrta  vorkommenden, 
che«,  Po  sein  jorderer  Fort-  seitlichen  Fortsätze.  Sie  repräscntircn  fest- 
ippen.  gewachsene  Rippen  und  nehmen  nach  hinten 

nur  sehr  allmählig  an  Grösse  ab.  Neben  ihnen  figuriren  die  An- 
deutungen unterer  Bogen,  so  dass  also  letztere  auch  hier  nicht  aus 
Rippen  resp.  ihren  Derivaten  entstanden  sein  können.  Ganz  das- 
selbe gilt  auch  für  die  Lacertilier. 

Die  proximalen  Rippenenden  sind  mit  der  Wirbelsäule  sehr 
beweglich  verbunden ,  jedoch  sind  sie  nicht  eigentlich  gegabelt. 
Gleichwohl  aber  finden  sich  zwei  Articulationsstellen  sowohl  an  den 
Rippen  als  an  den  Wirbeln,  dieselben  stossen  aber  bis  zu  vollstän- 
diger Berührung  zusammen,  so  dass  die  Gelenkfacetten  eine  Art  von 
Sanduhrform   besitzen.     Die  Gelenkfacette   des  Wirbelbogens   stellt 


1)  Bei   der  Ringelnatter  kommt  am  Epistropheus  eine  synostotisch  mit  dem  Wirbel 
verschmolzene  Rippe  vor. 


Bippen  der  Eeptilien,  Yögel  und  Säuger.  81 

eine  nur  unscheinbare,  dicht  unter  den  Processus  articulares  gele- 
gene Prutuberanz  dar,  die  l<auni  den  Manien  eines  Fortsatzes  ver- 
dient. Viel  stattlicher  ist  die  basale  Spange  des  Querfortsatzes  ent- 
wickelt und  stellt  einen  nach  vorne  und  unten  gerichteten  Zapfen 
dar. 

Bei  Lacertiliern  ist  das  proximale  Rippenende  ebenfalls  ein- 
fach, also  nicht  gegabelt,  und  articulirt  denigeraäss  mit  einem  ein- 
fachen, auf  der  Grenze  zwischen  Körper  und  Bogen  entspringen- 
den Processus  transversus,  der  an  der  Halswirbelsäule  meistens  viel 
weiter  basahvärts  am  Wirbel  herab  sich  erstreckt  als  am  Brusttheil 
und  der  bei  Ascalaboten  in  zwei  Höcker  zerfallen  kann.  Rippen 
existiren  vom  dritten  Halswirbel  an,  sie  sind  aber  hier  noch  klein, 
von  kurzer  gedrungener  Form,  mit  verbreitertem  medialem  und  la- 
teralem Ende.  Von  der  sechsten  oder  siebenten  an  werden  sie  plötz- 
lich viel  länger ,  schlanker  und  stürzen  sehr  steil  nach  hinten  ab, 
um  endlich  wieder  nach  vorn  sich  wendend  zu  drei  bis  vier  das 
Sternum  zu  erreichen.  Dabei  kann  man  an  ihnen  einen  verknö- 
cherten dorsalen  (vertebralen)  und  einen  hyalinen  oder  kalkknor- 
peligen sternalen  Abschnitt  unterscheiden.  Die  letzten  Sternalrip- 
pen  confluiren  mit  zwei  gracilen  Knorpelhörnern,  die  als  embryo- 
nale Ueberreste  der  hier  nicht  zur  Vereinigung  kommenden  „Ster- 
nalleisten"  anzusehen  sind.     (Fig.  65,  Si.) 

Hatteria  besitzt  hackenartige  Fortsätze  an  den  Rippen,  die 
uns  bei  den  Crocodiliern  und  Vögeln  als  Processus  uncinati 
wieder  begegnen  werden ,  doch  muss  ich  hier  noch  erwähnen ,  dass 
Hatteria  auch  Bauchrippen  besitzt.  Hinter  den  vier  wahren  Rippen 
liegen  bei  Lacertiliern  gewöhnlich  noch  12—14  falsche  Rippen,  die 
allmählig  immer  kleiner  werdend  vor  dem  ersten  Sacralwirbel  endi- 
gen. Die  Sacralwirbel  selbst  tragen  keine  Rippen  mehr,  doch  mögen 
solche  in  ihren  langen  Querfortsätzen  enthalten  sein.  Ueber  das 
Verhalten  der  Schwanzrippen  habe  ich  mich  oben  schon  bei  den 
Crocodiliern  ausgesprochen  ^ ). 

Bei  den  Cheloniern  verwachsen  die  vom  Epistropheus  an  auf- 
tretenden Halsrippen  mit  den  Wirbeln  oder  können  sie  durch  eine 
Naht  zeitlebens  von  ihnen  getrennt  bleiben.  Im  Rumpftheil  kommt 
es  zu  einer  mehr  oder  weniger  innigen  Verwachsung  der  Rippen 
mit  den  als  Costalplatten  bezeichneten  Feldern  des  Rückenschildes. 
Ihr  distales  Ende  ruht  in  der  Aushöhlung  jener  Stücke,  die  man 
als  Marginalplatten  des  Rückenschildes  bezeichnet,  ihr  proximales 
entspringt  ungegabelt  auf  der  Grenze  zwischen  Wirbelkörper  und 
-bogen,  meistens  zwischen  je  zwei  Wirbeln.  Nach  Huxley  existiren 
zwei  vom  Körper  un^i  Bogen  abgegliederte  Sacralrippen.  Am  Schwänze 


1)  Bei  Anguis,  Pseudopus,  Chirotes  u.  a.  erreichen  keine  Rippen  das  Brustbein, 
Amphisi)aena  und  Lepidosternon  fehlen  mit  einem  Brustbein  seUistverständlich  auch 
Sternalrippen. 

Bei  dem  fliegenden  Di-achen  (Draco  volaus)  verLänf^ert  sich  eine  Anzahl  Rippen 
stark  lateralwärts  und  erstreckt  sich  in  die  fallschirmartige  Ausbreitung  der  Körper- 
haut hinein. 

Wiedershoini,  vergl.  Anatomie.  (J 
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sind  die  Rippen  wie  bei  Lacertiliern   und  Ophidiern  zu   fixen  oder 
nur  durch  Naht  verbundenen  Seitenfortsätzen  geworden. 

Bei  Crocodiliern  existiren,  wie  ich  dies  schon  bei  der  Wirbel- 
säule besprochen  habe,  an  den  Halswirbeln  und  auch  noch  in  der  vor- 
dem Brustregion  doppelte  Querfortsätze  und  dem  entsprechend  sind 
auch  die  proximalen  Rippenenden  gegabelt,  wodurch  ein  Vertebral- 
kanal  entsteht,  der  sich  übrigens  im  Bereich  des  Atlas  und  Epi- 
stropheus  nach  oben  öffnet,  da  die  zugehörigen  Rippen  hier  nur 
basalwärts,  d.  h.  am  Wirbelkörper  articuliren  und  den  Wirbelbogen, 
der  eines  Querfortsatzes  gänzlich  entbehrt,  nicht  mehr  erreichen. 
Fig.  57,  B\  RK 


Fig.  57.  Vorderer  Abschnitt  der  Wirbelsäule  eines  jungen  Krokodils.  WK 
Wirbelkörper ,  Ob  obere  Bogen ,  Fs  Processus  spinosi ,  IS  Intervertebralscheiben  ,  Pt 
Processus  transversi ,  von  der  Bogenwurzel  entspringend  und  bei  •{■  mit  den  Rippen 
(i?,  Äi,  ü'^)  articulirend,  A  Atlas,  o,  s,  u  sein  oberes,  seitliches  und  unteres  Stück, 
Ep  Epistropheus ,  bei  h  mit  den  Seitentheilen  des  Atlas  articulirend ,  Po  Processus 
odontoides. 

Die  ersten  beiden  Rippen  sind  länger  als  die  nächst  folgenden 
und  zwar  articulirt  die  eine  mit  dem  unteren  Schlussstück  des  Atlas, 
die  andere,  wie  früher  schon  erwähnt,  mit  dem  Zahnfortsatz  des 
Epistropheus ;  der  Körper  des  letztgenannten  Wirbels  besitzt  keine 
Rippen  mehr.  Von  dem  achten  Wirbel  an  nehmen  die  Rippen  an  Länge 
zu  und  gliedern  sich  in  mehrere,  gelenkig  verbundene  Abschnitte, 
anfangs  in  zwei,  später  in  drei.  Dabei  wächst  die  vom  Wirbelbogen 
entspringende  Spange  der  Querfortsätze  mehr  und  mehr  in  die  Länge 
und  wird ,  während  das  proximale  Rippenende  vom  Wirbelkörper 
sich  allmählig  löst,  vom  zwölften  Wirbel  an  zum  alleinigen  Rip- 
penträger. Beim  Crocodil  erreichen  neun  Rippen  das  Sternum,  beim 
Alligator  acht.  Am  siebenzehnten  Wirbel  hängt  die  letzte  abge- 
gliederte Rippe,  vom  achtzehnten  an  tragen  die  Processus  trans- 
versi nur  kurze,  knorpelige  Apophysen.  Ausser  den  eigentlichen 
Rippen  existiren  bei  Crocodiliern  noch  sog.  Bauchrippen  und  zwar 
acht  Paare.  Sie  sind  nicht  knorpelig  praeformirt,  sondern  nur  als 
verknöcherte  Inscriptiones  tendineae,  somit  nur  als  nebensächliche, 
secundäre  Gebilde  zu  betrachten.  Die  Bezeichnung  „Bauchrippen" 
ist  also   eine   höchst  unpassende.     Sie  entbehren  einer  vertebralen 
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Verbiiulnng,  stossen  dagegen  ventralwärts  in  der  Medianlinie  zii- 
sannnen.  Das  letzte  Paar  ist  durch  eine  starke  sehnige  Haut  mit 
den  Schambeinen  innig  verbunden ,  ja  kommt  sogar  mit  letzteren 
an  gewissen  Stellen  in  direkten  Contact. 

Bauchrippen  finden  sich  auch  bei  vielen  fossilen  Sauriern,  so 
z.  B.  bei  Proterosaurus,  Basiliosaurus  und  in  sehr  complicirter  An- 
ordnung bei  Plesiosaurus.  Die  Halsrippen  von  Plesiosaurus  waren 
denjenigen  der  Crocodilier  sehr  ähnlich;  Sternalrippen  dagegen  schei- 
nen die  Enaliosaurier  nicht  besessen  zu  haben.  Bei  Ichthyosaurus 
waren  die  proximalen  Rippenenden  entsprechend  den  doppelten  Tu- 
bercula  der  Processus  transversi  gegabelt.  Pterodactylus  besass 
circa  15  Rippen,  von  denen  4 — G  nach  Vogelart  gestaltet  waren 
und  das  Sternum  erreichten.    Fig.  58. 


Fig.   58.     Pterodactylus  nach  Goldfuss. 

Processus  uncinati  fehlen,  und  ob  Halsrippen  existiren,  ist  zwei- 
felhaft. 

Die  Rippen  der  Vögel  stehen  in  nächster  Verwandtschaft  mit 
denjenigen  der  Crocodilier,  doch  gehen  sie  noch  stärkere  Modifi- 
cationen  ein.  Dass  sie  vom  dritten  Halswirbel  an  mit  dem  Arcus 
und  Corpus  vertebrae  verwachsen  und  dass  dadurch  ein  Canalis 
vertebralis  im  Sinn  der  Crocodilier  zu  Stande  kommt,  habe  ich  bei 
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Besprechung  der  Wirbelsäule  schon  erwähnt  und  verweise  auf  Fi- 
gur 52,  R.  An  den  3 — 4  letzten  Halswirbeln  gliedern  sich  die 
Rippen  ab,  werden  frei  und  wachsen  successive  mehr  in  die  Länge, 
ohne  sich  jedoch  schon  mit  dem  Sternum  zu  verbinden.  Sowie  dies 
erfolgt,  gliedern  sich,  ähnlich  wie  wir  dies  bei  manchen  Reptilien 
sahen,  alle  wahren  Rippen  in  zwei  Abschnitte ,  einen  sternalen  und 
einen  vertebralen.     (Fig.  59,   V,  Sp.) 

Letzterer  ist  durch  die  Processus  uncinati  (Un)  charakterisirt, 
die,  etwa  in  der  Mitte  ihrer  hinteren  Circumferenz  entspringend, 
immer  über  die  nächst  hinteren  Rippen  dachziegelartig  übergreifen 
und  so  ein  sehr  festes  Gefüge  zu  Stande  bringen. 


Fig.  59.  Rumpfskelet  von  Strix  flammea.  S  Scapula,  ö' Gelenkfläche  der- 
selben für  den  Humerus  ,  Ca  Coracoid  ,  welches  mit  dem  Sternum  (St)  bei  f  gelen- 
kig verbunden  ist,  I<u  [Cl)  Furcula  (Clavicula),  CV  Crista  sterni,  V  vertebraler,  /Sp 
sternaler  Abschnitt  der  Rippen,    üii  Processus  uncinati. 

Zu  extremer  Entwicklung  gelangen  sie  bei  Uria,  wo  sie  sich 
bei  dem  mir  vorliegenden  Skelet  über  zwei  Rippen  hinwegschieben. 
Die  das  Sternum  erreichende  Rippenzahl  ist  nie  sehr  beträchtlich, 
doch  schwankt  sie  bedeutend  nach  den  verschiedenen  Familien.  So 
erreichen   bei  Columba  und  Ciconia  fünf  Rippen  das  Sternum, 
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bei  G  rus  ein ereus  acht,  bei  Anserneun,  bei  Cygnus  zehn.  Bei 
U  ria  Brunn  ich  ii  erstrecken  sich  die  hintersten  Rippen  so  weit 
nach  hinten  als  die  Schambeine,  machen  dann  einen  scharfen  Bug  und 
wenden  sich  nach  vorn  zum  Sternum;  so  ist  der  ganze  Leibesraum 
von  einem  starken ,  festen  Gitterwerk  umhüllt.  Als  eine  sehr  ge- 
wöhnliche Erscheinung  sehen  wir  den  vertebralen  Abschnitt  der 
letzten  Rippen  mit  der  ventralen  Fläche  der  Darmbeine  synosto- 
tisch  verlöthet,  wodurch  sie  dem  weiter  distal  liegenden  Scham- 
bein nach  Form  und  Lage  sehr  ähnlich  werden  können. 

Beiden  Säugethieren  verwachsen  die  Halsrippen  vollständig 
mit  den  Wirbeln  unter  Bildung  eines  Foramen  transversarium ;  die 
letzte  kann  frei  und  gelenkig  mit  dem  zugehörigen  Wirbel  ver- 
bunden sein.  Die  Zahl  der  mit  knorpeligen  oder  seltener  mit  knö- 
chernen Endstücken  das  Sternum  erreichenden  Rippen  ist  eine  sehr 
schwankende.  Das  Sternum  kann  von  den  Rippon  direkt  (Costae 
verae)  oder  indirect  (Costae  spuriae)  unter  Bildung  eines  sog.  Rip- 
penbogens erreicht  werden.  Kommt  es  nicht  mehr  zu  letzte- 
rer Bildung  und  stecken  die  betreöenden  Rippen  einfach  in  den 
fleischigen  Bauchdecken,  so  spricht  man  von  Costae  fluctu- 
antes.  Bei  Cetaceen  sind  die  letzten  Rippen  ohne  jegliche  Ver- 
bindung mit  der  Wirbelsäule. 

Die  Costae  verae  und  spuriae  besitzen  stets  ein  Capitulum,  ein 
Collum,  ein  Tuberculum  und  ein  Corpus  (vergl.  Fig.  60). 

Das   Capitulum  articulirt   in   der  Ge-  psPt 

geud  der  Intervertebralscheiben  mit  je  zwei 
Wirbelkörpern,  oder  kommt  es  auch  nur 
zur  Verbindung  mit  einem  Wirbelkörper. 
Die  Tubercula  articuliren  mit  der  über- 
knorpelten  Ventralfläche  der  Querfortsätze, 
die  ihm  gewissermaassen  als  Strebepfeiler 
dienen.  Auf  die  Homologie  des  Capitu- 
lum und  Tuberculum  einer-  sowie  der  am 
proximalen  Rippenende  auftretenden  Gabel 
der  niederen  Vertebraten  andrerseits  habe 
ich  schon  bei  der  Anatomie  der  Wirbel- 
säule aufmerksam  gemacht.  Bei  den  fluctui- 

renden  Rippen  sind  alle  diese  Verhältnisse  "«d  spinosus  vertebrae  Cp 
mehr  und  mehr  verwischt,   dabei  sind  sie   Corpus-    cj.  Capituium-    Co 

...  11-.  •  11  CoHum-,  y Tuberculum  costae, 

Viel  kurzer  und  besitzen  einen  durchaus  j,-«  Rippenknorpel,  st  ster- 
rudimentären  Charakter.  num. 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  sich  auch  im  Bereich 
der  Lenden-  und  Kreuzbeinwirbel  der  Säugethiere  Rippen  anlegen, 
die  aber  später  mit  der  vorderen  Circumfereuz  der  Seitenfortsätze 
verwachsen  (Rosenberg).  Dies  ist  speciell  für  den  Menschen  nach- 
gewiesen, und  dass  derselbe  vor  nicht  allzu  langer  Zeit  noch  aus- 
gebildete Lenden  rippen  besessen  haben  muss,  beweist  uns  das  nicht 
seltene  Vorkommen   einer   dreizehnten  Rippe.     Andrerseits   können 


Fig.  60.  Rippen-Ring  des 
Menschen.  WK  Wirbelkörper, 
Ft ,  Ps  Processus  transversus 
vertebrae 
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wir  aus  dem  rudimentären  Charakter  und  den  individuell  schwan- 
kenden Grössenverhältnissen  der  elften  und  zwölften  Eippe  entneh- 
men, dass  auch  diese  Rippen  einem  allmähligen  Schwund  entgegen 
gehen.  Damit  stimmt  auch  die  durch  die  Entwicklungsgeschichte 
erhärtete  Thatsache,  dass  sich  früher  mehr  als  sieben  Rippenpaare 
beim  Menschen  mit  dem  Sternum  verbunden  haben  (Rüge).  r)ei 
Chiropteren  ist  die  Zahl  der  wahren  Rippen  noch  geringer,  sie  be- 
läuft  sich  nur  auf  sechs. 

Es  findet  also  eine  successive  Verkürzung  der  Brustwirbelsäule 
zu  Gunsten  einer  stets  sich  verlängernden  Lendenwirbelsäule  statt, 
so  dass  wir  für  die  ganze  Wirbelthierreihe  den  Satz  aufstellen  kön- 
nen: Die  Verringerung  der  Rippen  zahl  steht  in  corre- 
lativem  Verhältn  iss  zu  einer  höheren  Entwicklungs- 
stufe des  Wirbelthierkörpers  im  Allgemeinen. 


3.     Sternum  und  Episternum. 

Bei  Fischen,  nirgends  vorhanden,  tritt  uns  das  Brustbein 
(Sternum)  zum  ersten  Mal  bei  Amphibien  entgegen  und  zwar  in 
der  P'orm  eines  kleinen ,  in  der  Medianlinie  der  Brustgegend  ge- 
legenen Kuorpelstückchens.  Es  entsteht  bei  Urodelen  aus  der  C(m- 
crescenz  zweier,  dicht  hinter  dem  Schultergürtel  gelegeneu  Knor- 
pelspangen, welche  in  die  luscriptiones  tendineae  eingesprengt  sind. 
Damit  verwachsen  zwei  vom  unteren  Rand  der  Epicoracoide  sich 
abschnürende  Knorpellappen,  so  dass  es  also  genetisch  auf  zwei 
Quellen  zurückführbar  ist  (Götte).  Bei  der  Bildung  des  Anuren- 
sternums  kommen  letztere  allein  in  Betracht. 

Bei  Urodelen,  unter  welchen  es  nur  Proteus  und  Amphiuma 
fehlt,  stellt  das  Sternum  eine  in  ihrer  Form  individuell  sehr 
schwankende  schaufelartige,  hyaline  Knorpelplatte  dar,  welche  auf 
ihrer  schwach  gewölbten  Ventralfläche  eine  Muskelleiste  trägt.  Ihr 
Hinterrand   erscheint  stielartig   ausgezogen   und  ihre  Seitenränder 


Fig.  61  und  62.  Sternum  von  Salauiaudra  mac.  von  der  Ventralseite  gesehen. 
Fz  sein  Falz  am  oberen  lateralen  Rand  zur  Aufnahme  der  Coracoide.  Vergl.  Fig.  62, 
St.  Auf  der  Fig.  61,  B  sieht  man  einen  Querschnitt  des  Steniums  mit  dem  Falz  ff. 
Fig.  62.  Halbschematische  Darstellung  des  Schultergürtels  und  des  Sternums  der 
Urodelen.  St  Sternum,  a  Vereinigungspunkt  der  beiden  Coracoidplatten,  Cl  Clavicula, 
SS  Suprascapula,  die  der  linken  Seite  quer  nach  aussen  geschlagen,  f  knöcherne  Sca- 
pula,  U  Humerus. 


Sternum  der  Amphibien. 
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siud  in  eigentliüinlicher,  iu  der  Entwicklungsgescliichte  begi'ündeter 
Weise  eiiigefalzt  (Fig.  61,  Ä  bei  Fz,  B  bei  ft)  und  dadurch  ge- 
eignet zur  Aufnahme  der  medialen  Ränder  der  Coracoide,  resp. 
Epicoracoide. 

Anschlüsse  an  dieses  Verhalten  zeigen  manche  Anuren,  wie 
z.  B.  Bombinator,  Alytes,  Pipa  und  Discoglossus.  Bei  allen  diesen 
ist  nämlich  das  Sternum  mit  dem  Schultergürtel  nur  lose  verbun- 
den und  an  seinem  oberen  Rand  in  zwei  Lappen  gespalten,  zwi- 
schen welche  sich  die  Coracoide  mit  ihren  unteren  Rändern  ein- 
falzen. (Fig.  63  bei  Co^  und  St.)  An  seinem  Hinterrand  kann  es, 
wie  z.  B.  bei  Discoglossus  pictus  und  Bombinator,  in  zwei  lange 
divergirende  Hörner  ausgezogen  sein.     (Fig.  63,  a,  a^.) 


Fig.  63.  Schultergürtel  und  Sternum  von  Bombinator  igneus.  8t  Sternum  mit 
seinen  beiden  Ausläufern  (a,  a^),  S  Scapula,  SS  Suprascapula,  auf  der  linken  Seite  in 
situ,  rechterseits  horizontal  ausgebreitet,  Co  Coracoid,  Co'^  Epicoracoid ,  welches  sich 
jederseits  in  den  oberen  Sternalrand  einfalzt,  Ol  knorpelige,  Cl'^  knöcherne  Clavicula, 
Fe  Fensterbildung  zwischen  Clavicula  und  Coracoid,  ^  Gelenkpfanne  für  den  Hu- 
merus. 

Bei  Raniden  und  anderen  Anurenfamilien  stellt  es  einen 
zapfenartigen  Anhang  des  Schultergürtels  dar,  welcher  theils  knö- 
chern (Fig.  64,  St),  theils  knorpelig  {Kn)  dem  Hinterrand  der 
knorpeligen  Ausfüllmasse  zwischen   beiden  C)oracoiden  angefügt  ist. 

lieber  das  Brustbein  der  fossilen  Amphibien  ist  nichts  Siche- 
res bekannt  und  man  kann  aus  dem  Fehlen  von  Spuren  nur  ver- 
muthen,  dass  es  in  den  meisten  Fällen  oder  gar  immer  knorpelig 
gewesen  sein  muss.  Die  sog.  Brustplatten  der  Labyrinthodonten 
und  Ganocephalen  haben  als  zum  Hautskelet  gehörig  nichts  damit 
zu  schaffen. 

Absichtlich  wurde  bis  jetzt  von  der  gewöhnlichen  Behandlung 
des  vorliegenden  Stoffes  abgesehen  und  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Sternums  der  Amphibien  noch  gar  nicht  berührt.  Es  geschah 
dies  aus  dem  Grunde,  weil  eine  Ventilirung  dieser  Frage  erst  zu- 
lässig erscheint,  nachdem  die  Genese  des  Brustbeins  aller  Amnioten 
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Viff.  G4  V'i'.ntraler  Theil  des  Schultergürtels  von  Raiui  esculenta.  St  knöelienics. 
Kn  knorpeliges  Sternum,  S  Scapula  ,  KO  Knorpelcomniissur  zwischen  k-tzterer  lunl 
der  CliU'ieula  {Ol),  Co  Coracoid,  Oo^  Epicoracoid,  m  Nalitverbindung  zwisclien  beiden 
Epicoracoiden ,  G  Gelenkpfanne  für  den  Humarus,  Fe  Fensterbildung  zwischen  Cora- 
coid und  Clavicula,   Ep  Episternum. 


von  uns  festgestellt  sein  wird.  Hier  entstellt  das  Sternum  stets 
in  paariger  Anlage  aus  einer  Concrescenz  von  Rippen.  Diese 
fliessen  nämlich  jederseits  ventralwärts  zu  einem  knorpeligen' 
Streifen  („Sternalleiste")  zusammen  und  indem  sich  beide  Hälften 
mediauwärts  bis  zur  vollständigen  Vereinigung  entgegenwachsen, 
kommt  es  schliesslich  zur  Bildung  einer  unpaaren,  knorpeligen 
Sternalplatte.  Ist  diese  vollendet,  so  beginnen  die  Rippen  sich 
von  ihr  abzugliedern  resp.  sich  mit  ihr  in  Gelenkverbindung  zu 
setzen.  Je  nach  verschiedenen  Thiergruppen  geht  eine  sehr  wech- 
selnde Anzahl  von  Rippen  in  die  Bildung  des  Sternums  ein,  stets 
aber  beginnt  der  Process  in  den  vordersten  Rippen  und  schreitet 
successive  nach  hinten  fort.  In  ganz  gleicher  Richtung  erfolgt 
auch  die  Vereinigung  der  anfangs  getrennten  Stemalhälften.  Dass 
sich  in  gewissen  Gruppen  der  Mammalia  auch  noch  die  Schlüssel- 
beine am  Aufbau  des  Brustbeins  betheiligen  können,  dass  man 
also  hier  ein  claviculares  und  costales  Sternum  (Götte)  unter- 
scheiden kann,  werden  wir  später  sehen. 

Das  Sternum  kann  entweder  hyalinknorpelig  bleiben  oder 
kommt  es  zur  Bildung  von  Kalkkuorpel  (Reptilien)  oder  Knochen- 
substanz (Vögel  und  Säuger). 

Nachdem  wir  so  den,  sämmtlichen  Amnioten  zu  Grunde  liegen- 
den, einheitlichen  Entwicklungsplan  festgestellt  haben,  ist  die  Frage 
nach  der  Entstehung   des  Amphibiensternums   spruchreif  geworden. 


Stcriium    der  licptiliea. 
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Zwei  Möglichkeiten  ergeben  sich  für  deren  Beantwortung,  entweder 
wir  statuiren  für  diese  Thierldasse  eine  ganz  eigenartige  Entstehung 
desselben  unter  der  Form  einer  local  auftretenden  Verknorpelung 
einer  Inscriptio  tendinea  (Götte),  oder  aber  nehmen  wir  mit  Ge- 
gen baur  und  Rüge  an,  dass  die  Ämphibienrippen  in  ihrer  heuti- 
gen Form  eine  Rückbildung  repräsentiren.  Daraus  würde  sich  — 
und  dafür  sprechen,  wie  oben  erwähnt,  zahlreiche  paläontologische 
Thatsachen  sowie  die  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Ganoideii  — 
die  Consequenz  ergeben ,  dass  in  früheren  Zeiten  die  Amphibien- 
rippen eine  ungleich  grössere,  zu  der  Bildung  eines  Sternums  im 
Sinn  aller  höheren  Vertebraten  tendirende  Entwicklung  besassen. 
Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  hätten  wir  das  heute  noch  existi- 
rende  Sternum  als  letztes  spärliches  Ueberbleibsel  aus  einer  ur- 
alten Zeit  aufzufassen  und  würden  es  damit  aus  seiner  gänzlich 
unerklärt  dastehenden  Sonderstellung  befreien  können. 

Das  Brustbein  der  Saurier  und  Scinke  erinnert  in  seiner  Form 
an  dasjenige  mancher  Urodelen;  es  stellt  eine  flache,  hie  und  da 
von  zwei  Löchern  durchbohrte  Raute  dar  (Agamen)  mit  vorderer, 
hinterer,  sowie  zwei  seitlichen  Spitzen.  Die  oberen  Ränder  sind, 
wie  bei  vielen  Amphibien ,  gespalten  zur  Aufnahme  der  Coracoide, 
die  unteren  tragen  die  vier  Rippenpaare.     (Fig.  65.) 


Fifj.  65.  Sclmltergürtel  und  Sternum  von  Hemidactylus  verrucosus. 
iSt  Sternum,  R  Rippen,  ä'  Knorpelhörner  (Stenialleisten)  ,  an  welche  sich  die  letzte 
Kippe  anheftet,  SS  Suprascapula ,  S  Scapula,  Co  Coracoid,  Co^  knorpeliges  Epicora- 
coid ,  J'Jj)  Episternum ,  a,  h,  c  durch  Membranen  verschlossene  Fensterbildungen  im 
Coracoid,  Cl  Clavicula,   G  Gelenkpfanne  für  den  Humerus. 

Der  am  Hinterrand  des  Sternums  vieler  Saurier  hervorragen- 
den, in  der  Mittellinie  nicht  zur  Vereinigung  kommenden  „Stenial- 
leisten"   habe    ich   bei    Besprechung    der  Rippen   schon    gedacht. 
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Ich  will  hier  nur  noch  erwähnen,  dass  auch  Reptilien  existiren 
(z.  B.  Acontias  meleagris) ,  bei  denen  die  beiden  Sternalhälften  zwar 
einander  sehr  nahe  liegen,  das  ganze  Leben  aber  nicht  zur  Ver- 
einigung kommen. 

Die  Chelonier  und  Ophidier  besitzen  kein  Steruum  und  was 
man  bei  den  ersteren  früher  dafür  gehalten  hat,  gehört  zum  Haut- 
skelet. 

Das  Brustbein  der  Crocodilier  besteht  aus  einer  rhombischen 
Platte  aus  Knorpelknochen,  in  deren  Seitenrändern  vorn  die  Ossa 
coracoidea,  hinten  zwei  Sternalrippen  gelenken.  Der  hintere  Winkel 
der  Brustplatte  verlängert  sich  zu  einer  in  der  Linea  alba  gelege- 
nen Spange,  die  zuletzt  in  zwei  divergirende,  hornartige  Fortsätze 
ausläuft.  Mit  dieser  Verlängerung  treten  sechs  Rippen  in  Verbin- 
dung. 

Bei  Dinosauriern  (Brontosaurus  excelsus)  besteht  das  Ster- 
num   im  Alter   aus  zwei,   in   der  Mittellinie  wahrscheinlich   durch 


Fig.  66.  Rumpfskelet  von  Strix  flammCca.  ^S"  Scapula,  G  Gelenkfläche  dei'- 
selben  für  den  Humerus  ,  Ca  Coracoid  ,  welches  mit  dem  Sterniim  (St)  bei  •{"  gelen- 
kig verbunden  ist,  Fn  (Gl)  Furcula  (Clavicula) ,  Cr  Crista  sterni,  V  vertebraler,  Bp 
sternaler   Abschnitt  der  Rippen,    ün  Processus  uncinati. 
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Knorpel  vereinigten  flachen  Knochenplatteu ,  die  wiederum  durcli 
Knorpel  mit  dem  Unterende  der  Coracoide  verbunden  wai'en. 
Diese  Form  des  Sternum  erinnert  sehr  an  diejenige  von  Straussen- 
enibryonen.  Bei  jüngeren  Dinosauriern  scheint  das  Sternum  lange 
knorpelig  geblieben  zu  sein  (Marsh). 

Sichtlich  aus  dem  Sternum  der  Reptilien  heraus  entwickelt  ist 
das  Sternum  der  Vögel.  Schon  sehr  früh  von  den  Rippen  sich  ab- 
gliedernd ,  ist  es  stets  gut  verknöchert  und  stellt  eine  stattliche, 
stark  gewölbte  Platte  dar,  auf  deren  Ventralseite  in  Anpassung  an 
die  Muskulatur  resp.  an  das  Fluggeschäft  ein  höherer  oder  niedri- 
gerer Kamm  (Crista  sterni,  Aves  carinatae)  figuriren  kann.  Der- 
selbe beherbergt  in  seinem  Innern  bei  Schwimmvögeln  ein  grösseres 
oder  kleineres  Stück  der  Luftröhre.  Was  seine  Entstehung  und 
morphologische  Bedeutung  betriÖt,  so  komme  ich  später  noch  ein- 
mal darauf  zurück. 

Bei  Ratiten,  wie  auch  bei  Pterodactylus  fehlt  derselbe  und 
hier  wie  dort  stellt  das  Brustbein  einen  glatten,  ventralwärts  stark 
gewölbten,  knöchernen  Schild  dar.  Am  Vorderrand  sind  wie  bei 
Amphibien  und  Reptilien  die  Coracoide  eingelassen,  seitlich  articu- 
liren  die  Rippen. 

In  der  Nähe  des  Hinterrandes  existiren  am  Vogelsternum 
häufig  Oetfnungen  oder  Ausschnitte,  die  von  fibrösen  Membranen 
ausgefüllt  sind;  am  stärksten  sind  sie  bei  den  Gallinacei  entwickelt. 
Die  dieselben  begrenzenden  Knochenspangen,  welche  mau  Processus 
abdominales  nennt,  können  in  knorpelige  Apophysen  auslaufen,  wie 
z.  B.  bei  Picus  viridis  u.  v.  a.  Das  Sternum  von  Archaeopteryx 
stellt  eine  einzige  breite,  wohl  ossificirte  Platte  dar,  die  vermuth- 
lich  eine  Crista  trug,  doch  ist  letztere  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
zuweisen (Marsh). 

In  das  Brustbein  der  Säuger  geht  gewöhnlich  eine  viel  grös- 
sere Anzahl  von  Rippen  ein,  als  in  dasjenige  der  Reptilien  und 
Vögel,  eine  Ausnahme  aber  bilden  die  Cetaceen,  wo  es  nur  mit  sehr 
wenigen  (1 — 3)  Rippen  verbunden  ist.  Anfangs  aus  einer  zusam- 
menhängenden Knorpelplatte  bestehend,  gliedert  es  sich  mit  dem 
auftretenden  Ossificationsprocess  in  verschiedene,  hinter  einander 
liegende  Knochenlamellen.  So  kann  z.  B.  bei  Thieren,  welche  eine 
mit  dem  Sternum  sich  verbindende  Clavicula  besitzen,  der  vorderste 
Abschnitt  sich  zu  einem  sog.  Manubrium  verbreitern.  Nach  hinten 
schliesst  sich  dann  der  eigentliche  Körper  und  an  diesen  ein 
Schwertfortsatz  (Processus  xiphoideus  s.  ensiformis)  an.  Letzterer 
entsteht  ursprünglich  paarig  und  ist  in  genetischer  Beziehung  eben- 
falls auf  Rippen  zurückzuführen.  So  existirt  beim  Menschen  ein 
embryonales  Stadium,  wo  mit  dem  Processus  ensiformis  noch  das 
achte  Rippenpaar  verbunden  ist.  Er  entsteht  entweder  von  vorn- 
herein selbstständig  oder  als  direkte  Rückwäi'tsverlängerung  der 
Sternalleisten,  wovon  er  sich  erst  später  abgliedert  (Rüge).  Weiter- 
hin vereinigen  sich  dann  beide  Hälften  zu  einer  unpaaren  Platte, 
welche  wie    das   Manubrium    von   einem  besonderen  Ossifications- 
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l)uiikt  aus  verknöchert.  Der  Schwertfortsatz  fällt  somit  unter  den- 
selben entwicklungsgeschicbtlichen  Gesichtspunkt  wie  das  Sternuni 
selbst. 

Im  Corpus  sterni  entsteht  eine  wechselnde  Zahl  von  Ossifica- 
tionspunkten,  die  häufig  paarig  und  in  Querreihen  angeordnet  sind. 
Ein  so  gestaltetes  Sternum  besitzen  z.  B.  die  Primaten,  Nager  und 
Insectivoren ,  und  es  kann  sich  bei  manchen ,  die  eine  fliegende 
Lebensweise  führen ,  auf  der  Vorderfläche  desselben  eine  Muskel- 
leiste entwickeln,  welche  funktionell  mit  derjenigen  der  Vögel 
übereinstimmt.  Das  Manubrium  ist,  wie  oben  schon  angedeutet, 
nicht  nur  costalen,  sondern  hauptsächlich  clavicularen  Ursprungs, 
indem  sich  die  Sternaleuden  der  Schlüsselbeine  ebenfalls  an  seinem 
Aufbau  betheiligen  (vergl.  den  Abschnitt  über  das  Episternum) 
(Götte). 

Während  nun  das  Brustbein  der  Primaten  die  Form  eines 
schlanken  Keiles  mit  vorderer  Basis  und  hinterer  Spitze  besitzt, 
l)egegnet  uns  das  umgekehrte  Verhalten  bei  solchen  Säugern,  welche 
keine  Clavicula  besitzen.  Hier  schaut  das  sich  verjüngende  Ende 
kopfwärts  und  das  ganze  Brustbein  ist  in  eben  so  viele  hinter- 
einander liegende  Stücke  gegliedert,  als  sich  Kippen  damit  verbin- 
den.    (Fig.  67.) 

Letztere  articuliren  dann  stets 
zwischen  je  zwei  zusammenstos- 
senden  Stücken  (Carnivoren,  Un- 
gulaten). 

Bei  Edentaten  besteht  das  Ster- 
num aus  einer  Anzahl  hinter  ein- 
ander liegender  beweglich  mit  ein- 
ander verbundener  Stückchen. 
Dorsalwärts  von  diesen  schieben 
sich  die  Rippen  gegen  die  Mittel- 
linie vor  und  sind  hier  durch 
fibröses  Gewebe  mit  einander  ver- 
bunden. Bei  Bradypus  tridactylus 
kommen  die  Vorderenden  der  Rip- 
pen sogar  zwischen  je  zwei  kleine, 
vollkommen  von  einander  getrennte 
Sternalstückchen  zu  liegen,  der 
Art,  dass  je  eines  der  letzteren 
köpf-,  das  andere  beckenwärts 
schaut  (C.  K.  Hoffinann).  Bei 
Monotremcn  allein  unter  allen  Säugcthieren  verbinden  sich  die  von 
der  Scapula  wohl  gesonderten  Coracoide  noch  gelenkig  mit  dem 
Sternum.     Fig.  68. 

4.     Episternum. 

In  allen  Fällen,  wo  in  Verbindung  mit  dem  Sternum  jener 
li'nochentheil  auftritt,    den   man    mit   dem  Namen  Episternum  be- 
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zoicliiiet,  ist  derselbe  genetisch  auf 
die  sternaleii,  später  sich  abschnü- 
renden Schlüsselbeinenden  zurück- 
zuführen, so  dass  bei  Mangel  einer 
Clavicula  nie  von  einem  Epister- 
num die  Rede  sein  kann.  Die  Ver- 
bindung des  letzteren  mit  dem 
Sternum  geschieht  entweder  nur 
durch  Band-  oder  Knorpelmasse 
(Amphibien,  Reptilien)  oder  kommt 
es  zwischen  beiden  zu  einer  syno- 
stotischen  Vereinigung.  In  allen 
Fällen  bleiben  die  Schlüsselbeine 
mit  dem  Episternum  in  Contact. 
Zum  ersten  Mal  begegnet  uns 
ein  Episternalapparat  bei  vielen 
un geschwänzten  Batrachiern,  wo 
er  aus  einer  schaufeiförmigen,  der 
vorderen  Circumferenz  des  Schultergürtels  aufsitzenden  Knorpel 
lamelle  besteht,  welche  theilweise  verknöchern  kann. 


Kij^.  68.  Scliultergürtel  von  Oinitlio- 
iliyiiclius  paradoxus.  <%Stenium,  i!,^  Epi- 
sternum, Co  Coracoid,  Co'^  Epicoracoid, 
'S  Scapula,  Cl  Clavicula,  G  Gelenkplanne 
für  den   Hunierus. 


Fig.  69.  Ventraler  Theil  des  ScliulterKÜrtels  von  Rana  esculenta.  St  knöclicrnes, 
Kn  knorpeliges  Sternuna,  S  Scapula,  KC  Knorpelcommissur  zwischen  letzterer  und  der 
Clavicula  (Ol),  Co  Coracoid,  Co'  Epicoracoid,  vi  Nalitverbindung  zwischen  beiden  Epi- 
coracoiden  ,  G  Gelenkpfanne  für  den  Ilumerus ,  Fe  Fensterbildung  zwischen  Coracoid 
und   Clavicula,   Ep   Episternum. 

Die  in  der  Mediauebene  sich  verbindenden  Claviculae  wachsen 
aber  nicht  nur  nach  vorne  zu  der  eben  besprochenen  Episternal- 
Xilatte  aus,  sondern  keilen  sich  bei  manchen  Anuren,   wie  z.  B.  bei 
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Rana,  zwischen  die  Epicoracoidplatten  hinein,  mit  denen  sie  ver- 
wachsen (Götte).  Butb,  Pipa,  Bomhinator,  sowie  sämnitliche  Uro- 
delen  besitzen  keinen  Episternalapparat.  Bei  den  Reptilien  stellt 
das  Episternum  eine  kreuz-  oder  T  förmige ,  dünne  Knochenlamelle 
mit  eingebauchten  Seitenränderu  und  spitz  ausgezogenen  Ecken 
dar,  die  bei  den  heutigen  Reptilien  so  wenig  wie  ihr  Mutterboden, 
die  Clavicula,  knorpelig  praeformirt  ist. 


Fig.  70.  Schultergüi-tel  und  Sternum  von  Hemidactylus  verrucosus, 
St  Sternum,  li  Rippen,  Si  Knorpelhörner  (Sternalleisten),  an  welche  sich  die  letzte 
Rippe  anheftet,  SS  Suprascapula,  S  Scapula,  Co  Coracoid,  C'oi  knorpeliges  Epicoracoid, 
Ep  Episternum,  a,  b,  c  durch  Membranen  verschlossene  Fensterbildungen  im  Coracoid, 
Ci  Clavicula,    G  Gelenkpfanne  für  den  Humerus. 

Sie  ist  mit  der  Ventralseite  des  Sternums  sehr  fest,  ja  hie 
und  da,  wie  z.  B.  bei  Agamen,  untrennbar  verlöthet.  Gerade  hier 
ist  sie  sehr  rudimentär,  ja  fast  verschwindend  klein  und  besitzt 
jene  Form ,  wie  sie  uns  im  Episternalapparat  von  Ichthyosaurus 
wieder  entgegentritt.  Bei  letzterem  mag  sie,  so  gut  wie  bei  den 
Agamen,  mit  den  Schlüsselbeinen  durch  Bandmasse  enge  verbunden 
gewesen  sein. 

Den  Cheloniern  und  Ophidiern  fehlt  mit  dem  Sternum  auch 
ein  Episternum ,  obwohl  bei  den  ersteren  eine  wohl  ausgebildete 
Clavicula  vorhanden  ist.  Bei  Crocodiliern  dagegen  ist  ein  Epister- 
num vorhanden,  obgleich  hier  die  Schlüsselbeine  nur  durch  fibröse 
Membranen  vertreten  sind.  Die  p]xistenz  eines  Episternums  weist 
aber  darauf  hin,  dass  in  frühen  Embryonalstadien  wirkliche  Schlüs- 
selbeine vorhanden  gewesen  sein  müssen.  Chamaeleon  und  Auguis 
besitzen  kein  Episternum  und  auch  von  Dicynodonten  und  Orni- 
thosceliden  ist  in  dieser  Beziehung  nichts  bekannt,    ebenso  wenig 
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von  Plesiosaurus.  Der  Knorpel  scheint  bei  allen  diesen  eine  grosse 
Rolle  gespielt  zu  haben. 

Bei  Vögeln  wachsen  in  embryonaler  Zeit  die  ventralen  Enden 
der  Schlüsselbeine  über  das  noch  knorpelige  Sternura  eine  weite 
Strecke  herunter  (Götte).  Sie  sind  dabei  vom  oberen  Sternalrand 
wie  abgeknickt  und  liegen  in  Form  von  zwei  Leisten  enge  zusam- 
men neben  der  Mittellinie.  Später  verwachsen  sie  unter  Abschnü- 
rung von  dem  Schlüsselbein  (Furcula)  sowohl  unter  einander  als 
mit  dem  Brustbein  zu  einer  Knochenmasse  und  stellen  endlich 
das  dar,  was  man  mit  Crista  sterni  bezeichnet  (Götte).  Den 
Ratiten  fehlt  ein  Episternum. 

Bei  manchen  Säugern  zerfällt  das  Episternum  nach  seiner  Ab- 
schnürung in  drei  Theile,  einen  mittleren  dolchförmigen  und  zwei 
seitliche  kugelförmige.  Bei  Marsupialiern  und  Monotremen  persisti- 
ren  alle  drei  und  stellen  einen  vom  Vorderende  des  Sternums  ab- 
gegliederten Fortsatz  dar,  der  wie  bei  Reptilien  seitlich  in  zwei 
Hörner  ausläuft  und  mit  dem  Schlüsselbein  in  Verbindung  tritt. 
(Vergl.  Fig.  68.) 

Bei  andern  Säugern,  wo  es  zu  einer  eigentlichen  Gelenkbildung 
zwischen  Episternum,  Clavicula  und  Brustbein  kommt,  verschmilzt 
das  Mittelstück  mit  dem  Manubrium  oder  mit  dessen  Periost  und  nur 
die  Seitentheile  persistiren  in  Form  der  Cartilagines  interarticulares 
(Primaten)  oder  gehen  auch  sie  zu  Grunde  und  es  erhält  sich  als 
letzter  Rest  nur  ein  fibröses  Band  zwischen  Clavicula  und  Sternum 
(Chiropteren). 

5.     Der  Schädel, 
a)  Hirnschädel  (Cranium). 

Die  Entwicklung  des  Schädels  steht  mit  jener  des  Gehirns  in 
engster  Verbindung,  insofern  der  Schädel  in  seiner  ersten  Anlage 
plastisch  genug  ist,  um  sich  dem  durch  eine  ungleich  stärkere 
Wachsthumsintensität  sich  auszeichnenden  Gehirn  zu  accommodiren. 
Letzteres  in  seiner  Entwicklung  dem  Schädel  weit  vorauseilend, 
bildet  somit  für  diesen  geradezu  das  formative  Princip. 

Wie  bei  der  Wirbelsäule,  so  lassen  sich  auch  am  Schädel  drei 
entwicklungsgeschichtliche  Stadien  unterscheiden  und  kommen  an- 
drerseits wieder  in  der  Stammesgeschichte  zum  Ausdruck.  Sie 
bestehen  in  einem  häutigen,  knorpeligen  und  knöchernen 
Zustand  der  Schädelwände. 

Nachdem  das  Centralnervensystem  und  speciell  das  Gehirn, 
das  uns  hier  allein  interessirt,  sich  vom  Ektoderm  abgeschnürt 
hat,  wird  es  von  dem  noch  weichen,  indifferenten  Gewebe  des  Meso- 
derms  rings  umwachsen  und  ist  durch  diese  dünne  Hülle  hindurch 
in  allen  seinen  wesentlichen  Theilen  erkennbar.  Die  Chorda  dor- 
salis  erstreckt  sich,  was  für  die  morphologische  Beurtheilung  des 
Schädels  von  höchster  Wichtigkeit  ist,  noch  auf  eine  gewisse  Strecke 
in   den  ventralen  Theil  jener  Hüllmassen  herein,   es  kommt  aber 
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hier  zu  ihrer»  beiden  Seiten  zu  keiner  Urwirbelbildung,  dagegen 
treuen  wir  auch  am  Kopf  durch  Auseinaiiderweichen  der  mesoder- 
nialen  Elemente  Spuren  des  Coeloms  (Head  cavitys  der  Engländer). 
Die  Umwandlung  der  indiöerenten  Gewebsmassen  in  hyalinen 
Knorpel  geschieht  in  ganz  gesetzmässiger  Weise  und  bei  sämmt- 
lichen  Vertebraten  sehen  wir  ihn  in  denselben  typischen  Grund- 
zttgen  angelegt.  Man  unterscheidet  jederseits  zwei  in  der  Axen- 
verlängerung  der  Wirbelkörper  liegende,  paarige  Knorpelniassen, 
hinten  die  sog.  Parachordal  -  Elemente  (Parker)  (Fig.  71,  FE)  und 
vorne  die  früher  auftretenden  Schädelbalken  (Trabeculae  cranii. 
Fig.  71,  Tr). 

Jene  liegen  ganz,  diese  nur  mit  ihrem 
hintern  Abschnitt  im  Bereich  der  Chorda 
und  letztere  kann  an  ihrem  Vorderende 
spitz  zulaufen  oder  aufgetrieben  sein ;  da- 
bei macht  sie  gewöhnlich  mehr  oder  we- 
niger starke  Krümmungen  nach  auf-  oder 
abwärts,  nur  in  selteneren  Fällen  aber 
erscheint  sie  durch  Einschnürungen  seg- 
mentirt  (Vögel,  Säuger).  Die  Trabekeln 
stellen  zwei  schlanke  Spangen  dar,  die  sich 
anfangs  weder  vorne,  noch  hinten,  wo  sie 
jederseits  eine  plattenartige  Verbreiterung 
erfahren  können,  vollständig  berühren. 
Ihre  Hinterenden  fliessen  im  weitern  Ver- 
lauf der  Entwicklung  mit  den  Parachor- 
dal-Elementen  zusammen  (Fig.  73,  B)  und 
so  ist  eine  knorpelige,  spheno - occipitale 
Basilarplatte  gebildet,  welche  centralwärts 
durch  die  Chorda  noch  getrennt  ist,  wäh- 
rend sie  sich  nach  vorne  in  die  Trabekel- 
hörner  gabelt.  Zwischen  den  letzteren 
cuiae  cranii,  PB  Pituitar-Rauin,  befindet  sich  der  noch  schr  weite,  durch 
N,  A,  0  die  drei  sinnesbiasen  eine  fibrösc  Haut  abgcschlosseue  Raum 
(Geruchs- Seh- und  Gehörorgan),  f^^  ^^^  Vorderhim   sammt  lufundibulum 

und  Hypophyse  (Fig.  71,  PR). 
Kaum  ist  der  Zusammenfluss  der  Trabekulär-  und  Parachordal- 
Elemente  erreicht,  so  beginnt  die  Basilarplatte  von  beiden  Seiten 
her  die  Chorda  ventral-  und  dorsalwärts  zu  umwachsen  und  zu- 
gleich kommt  es  auch  vor  der  Chordaspitze  zu  einer  brückenartigen 
Vereinigung  der  beiden  Hinterenden  der  Schädelbalken,  welche  mau 
mit  dem  Namen  der  Balkenplatte  bezeichnet.  So  allseitig  in  Knor- 
pel versenkt  kann  nun  die  Chorda  eine  grössere  oder  geringere 
Reduction  erfahren  und  entweder  das  ganze  Leben  hindurch  per- 
sistiren  oder  völlig  zu  Grunde  gehen.  Die  Parachordal-  und  Tra- 
becularstücke stehen  bei  verschiedenen  Thieren  in  sehr  verschiede- 
nen gegenseitigen  Grössenverhältnissen ,  so  dass  bald  diese,  bald 
jene  an  Umfang  praevaliren.    Anfangs  meist  in  derselben  Horizon- 


Fig.  71.  Erste  knorpelige 
Schädelaulage.  C  Chorda,  PA'Pa 
rachordal -Elemente,    Tr  Trabe 
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talebene  gelagert,  werden  die  Trabekel  später  durch  das  stark 
wachsende  Gehirn  von  den  Parachordalia  winklig  nach  vorne  ab- 
gebogen und  erleiden  dadurch  eine  Krümmung,  die  erst  späterhin 
durch  die  Ausbildung  des  visceralen  Schädels  wieder  corrigirt  und 
so  ausgeglichen  wird,  dass  die  frühere  Richtung  wieder  hergestellt 
wird. 

Nachdem  die  Schädelbalken  bis  jetzt  nur  zwei  schlanke,  cylin- 
drische  Stäbe  vorgestellt  haben,  beginnen  sie  nun  sich  medianwärts 
zu  verbreitern,  und  dies  kann  bis  zur  gegenseitigen  Verschmelzung 
geschehen,  sodass  also  die  knorpelige  Basilarplatte  nach  vorne  eine 
sehr  wesentliche  Vergrösseruug  erfährt  und  das  Vorderhirn  durch 
eine  knorpelige  Unterlage  gestützt  erscheint.  In  der  Gegend  des 
Hirnauhanges  persistirt  eine  Grube  (Fossa  hypophyseos  s.  Sella 
turcica)  zur  Aufnahme  der  Hypophyse;  auch  sie  wird  aber  in 
den  meisten  Fällen  später  durch  einen  knorpeligen  Boden  abge- 
schlossen. Dem  eben  geschilderten  Verhalten  begegnen  wir  bei 
den  meisten  Thiergruppen,  bei  andern  aber,  z.  B.  bei  Urodelen  und 
manchen  Reptilien ,  bleiben  die  Schädelbalken  in  der  Mittellinie 
getrennt  und  die  Ausfüllmasse  wird  durch  direkte  Verknöcheruug 
des  dazwischen  liegenden  Gewebes  gebildet.  Wieder  bei  andern 
Thieren ,  wie  z.  B.  bei  Sauriern  und  Vögeln ,  kommt  es  durch  ex- 
treme Ausbildung  der  Augen  zu  einer  Compression  und  einem  theil- 
weisen  Schwund  der  Trabekel  und  an  ihre  Stelle  tritt  ein  knorpe- 
lig-häutiges Interorbitalseptum  (Fig.  72). 

ABC 

OJfj, 


Fig.  72.  Schematischer  Querschnitt  durch  den  in  der  Entwicklung  begriffenen 
Kopf  von  Stören ,  Selachiern  ,  Anuren  und  Säugern  A ,  von  Urodelen,  Crocodiliern 
und  Ophidiern  B ,  und  von  gewissen  Teleostiern,  Sauriern  und  Vögeln  C.  Tr  Tra- 
beculae  cranii,  G  Gehirn,  A  Augen.  Ps  Parasphenoid,  18  Interorbital-Septum,  F  Os 
frontale,   Olf  Nervi  olfactorii. 

Der  basalwärts  davon  auftretende  Knorpel  ist  der  letzte  Rest 
der  Trabekel,  sowie  ein  von  der  postpituitaren  Knorpelcommissur 
her  auswachsender  Fortsatz  (Praesphenoid). 

Die  Vorderenden  der  Trabekel  wachsen  in  die  Regio  uasalis, 
ja  oft  bis  gegen  die  Schnauze  aus  und  bilden  unter  gegenseitiger 
Verschmelzung  in  der  Mittellinie  die  Nasenscheidewand  (Septum 
nasale).  Zugleich  sprossen  aus  ihnen  Fortsätze  hervor,  die  die 
Nasenkapsel  von  vorne  und  hinten  umgreifen  (Fig.  73  Ct;  ÄF). 
Die  vorderen  werden  als  Trabekelhörner,  die  hinteren  als  Antor- 
bitalfortsätze  bezeichnet;  letztere  finden  sich  bei  Selachiern,  Dip- 
noern,  Amphibien  und  Vögeln  in  weitester  Verbreitung  und  können 
mit   der,  Nasenkapsel  verwachsen.     An   der  vorderen   Circumfercnz 

Wifdeisliuim,    veigl.  Anatomie.  7 
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Fig.  73.  Zweites  Stadium 
der  Entwicklung  des  Primordial- 
schädels. C  Chorda,  B  Basilar- 
platte,  T  Trabekel,  welche  sich 
nach  vorne  zu  der  Nasenscheide- 
wand [8)  vereinigt  haben ,  Ct, 
^i*' Fortsätze  derselben  zur  Um- 
schliessung  des  Geriichsorgans 
[NK),  Ol  Foramina  olfactoria 
für  den  Durchtritt  der  Riech- 
nerven, P-l'\  AI<  Post-  und  Ant- 
orbitalfortsatz  der  Trabekel,  NK, 
A,  O  die  drei  Sinnesblasen. 


Fig.  74.  Drittes  Entwick- 
lungsstadium des  Primordial- 
schädels. Schematischer  Quer- 
schnitt, C  Chorda,  Tr  Tra- 
bekel, welche  von  unten  und 
seitlich  das  Gehirn  [G)  um- 
schliessen ,  O  Ohrblase,  EH 
die  vom  Visceralskelet  um- 
schlossene Rachenhöhle,  1 — 4 
die  einzelnen  Componenten  der 
Visceralbogen ,  welche  sich 
ventralwärts  bei  C'p  (Copula) 
vereinigen. 


der  letzteren  finden  sich  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hin- 
durch kleine  Knorpelstückchen,  welche  man  mit  dem  Namen  der 
Labial knorpel  bezeichnet. 

Alle  die  bis  jetzt  betrachteten  Knorpelzüge  sind  basalwärts 
vom  Gehirn  und  mehr  oder  weniger  in  ein  und  derselben  Horizon- 
talebene gelagert,  von  einer  seitlichen  oder  gar  dorsalen  Umschlies- 
sung  des  Gehirns  war  noch  keine  Rede.  Diese  kommt  nun  so  zu 
Stande ,  dass  die  Schädelbalken  jederseits  nach  hinten  mit  den  Ohr- 
kapseln verschmelzen  und  nach  oben  zu  mehr  oder  weniger  senk- 
rechten Lamellen  auswachsen ,  ein  Vorgang ,  an  dem  auch  ihre  vor- 
dere (ethmoidale)  Comnussur  participiren  kann.  In  diesem  Stadium 
repräsentirt  das  Schädelrohr  ein  kahnartiges,  nur  nach  oben  offenes, 
resp.  nur  durch  Bindegewebe  und  Haut  verschlossenes  Gebilde 
(Fig.  74). 

Dieser  Umwachsungsprocess  kann  soweit  tortschreiten,  bis  die 
beiden  Trabekelhälften  dorsalwärts  zusammenfliessen ,  in  welchem 
Fall  die  Schädelkapsel  aus  einem  riugs  geschlossenen,  nur  vom 
Rückenmark  und  den  austretenden  Hirnnerven  durchsetzten,  con- 
tinuirlichen  Knorpelrohr  besteht  (Fische,  gewisse  Dipnoer).  Bei 
der  grösseren  Mehrzahl  der  Thiere  jedoch  beschränkt  sich  der 
Knorpel  auf  die  Basis  und  die  Seitentheile  des  Schädels,  und  selbst 
hier  findet  oft  nur  eine  sehr  geringe  Erhebung  derselben  statt,  so 
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(lass  die  Seitenwände  des  Schädels  niituiiter  durch  senkrecht  ab- 
steigende Fortsätze  der  Stirn-  und  Scheitelbeine  dargestellt  werden. 
Das  eigentliche  Schädeldach  bleibt  dann  entweder  häutig-fibrös  oder 
wird  es  durch  die  obgenannten ,  sowie  durch  andere  Knochen  abge- 
schlossen. 

Was  das  Schicksal  der  Parachordalelemente  betrifft,  so  zeigen 
dieselben  ebenfalls  die  Tendenz,  das  Gehirn  zu  umwachsen,  aber 
während  dies  von  Seiten  der  Trabekular-Elemente  nur  von  einem 
Theil  der  VVirbelthiere  vollständig  erreicht  wird,  kommt  es  hier 
bei  allen  ohne  Ausnahme  zu  Stande  d.  h.  es  bildet  sich  constant 
ein  mit  den  Ohrblasen  verwachsener  Occipitalring  aus  Knorpel,  der 
an  der  hinteren  Circumferenz  seiner  Basis  Gelenkhöcker  zur  Arti- 
culation  mit  dem  ersten  Halswirbel  erzeugen  kann. 

Es  gilt  als  Grundgesetz ,  dass  die  höhere  oder  niedri- 
gere Stufe  einer  Thierform  in  umgekehrter  Proportion 
steht  zu  der  Masse  des  den  Schädel  des  fertigen  Indi- 
viduums componir enden  Knorpels,  mit  andern  Worten,  je 
höher  die  Thierstufe,  desto  ausgedehnter  finden  wir  den  Ossifica- 
tionsprocess  und  desto  mehr  tritt  andrerseits  das  knorpelige  Pri- 
mordialcranium  in  den  flintergrund. 

Vom  allergrössten  Einfluss  auf  alle  diese  Vorgänge  sind  die 
Sinnesorgane,  deren  Kapseln  sich  getrennt  anlegen  und  erst  secundär 
zu  dem  oben  geschilderten  Kopfskelet  in  Beziehung  treten.  Sie  sind 
so  bestimmend  für  dessen  Form,  dass  man  an  jedem  Schädel  eine  Re- 
gio naso-ethmoidalis,  orbitalis  und  auditiva  unterscheiden 
kann.  Sie  sind  im  Verhältniss  zum  Craniura  um  so  mächtiger  an- 
gelegt und  imponiren  in  ihren  Umrissen  um  so  mehr  als  Vorwerke 
derselben,  auf  je  niedrigerer  Organisationsstufe  das  betreifende  Thier 
steht.  Mit  einer  höheren  Stuife  treten  sie  dem  übrigen  Schädel 
gegenüber  mehr  in  den  Hintergrund  und  sind  ihm  nicht  mehr  nur 
angelagert,  sondern  in  sein  Inneres  einbezogen.  Im  letz- 
teren Fall  sind  sie  also  keine  bestimmenden  Factoren  mehr  für 
die  äussere  Schädelform.  Während  nun  Ohr-  und  Nasenkapsel, 
nachdem  sie  zum  grössten  Theil  selbständig  verknorpelt  sind,  ganz 
in's  Innere  einbezogen  werden  und  später  integrirende  Bestandtheile 
desselben  darstellen,  bleibt  die  durch  die  fibröse  oder  knorpelige 
Sclera  repräsentirte  Augenkapsel  immer  getrennt  und  wird  nur  in 
eine  mehr  oder  weniger  tiefe,  stets  von  denselben  typischen  Kno- 
chen- oder  Knorpelpartieen  begrenzte  Bucht  aufgenommen.  Die 
Ohr-  und  Naseublasen  sind  durch  Knochen-,  Knorpel-  oder  Binde- 
gewebe von  der  eigentlichen  Schädelhöhle  abgeschlossen  und  stellen 
so  gewissermaassen  Nebenhöhlen  derselben  dar,  die  nur  durch  die 
betreuenden  Nervenlöcher  mit  jener  in  Communication  stehen.  Den 
die  Nasenhöhle  vom  Cavum  cranii  trennenden  Wall  (Fig.  73,  hinter 
S)  nennt  man,  da  er  häufig  siebartig  von  zahlreichen  Oetfnungen  für 
die  Biechfäden  durchbohrt  ist,  Lamina  cribrosa.  Die  Ohrkapsel 
wird  stets  vorne  vom  Trigeminus-,  hinten  vom  Vagusloch  begrenzt. 
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b)   Das  Visceralskelet. 

Das  Visceralskelet,  welches  phyletisch  älter  ist  als  der  Hirn- 
schädel,  also  vor  ihm  sich  anlegt,  stellt  in  seiner  ursprünglichen 
Form  ein  in  paariger  Weise  an  der  Ventralseite  des  Schädels  lie- 
gendes hyalinknorpeliges  Bogen-  oder  Spangensystem  dar.  Aus  der 
grossen  Ausdehnung  desselben  bei  Amphioxus  nach  hinten,  in  der 
Richtung  gegen  den  Schwanz  hin,  kann  man  schliessen,  dass  die 
bei  den  Cranioten  existirende  höchste  Zahl  von  Bogen,  nämlich  sie- 
ben, als  schon  rückgebildet  zu  betrachten  ist  (Gegenbaur).  Die 
vorderste  Spange  nennt  man  den  Mandibularbogen.  Er  entsteht 
zuerst  vom  ganzen  Visceralskelet  und  hilft,  in  die  Unterlippe  ein- 
gebettet, die  Mundspalte  von  unten  begrenzen,  wie  dies  oben  von 
Seiten  des  Trabekels  geschieht.  Man  kann  sie  deshalb  auch  als 
oralen  Bogen  bezeichnen.  Das  frühe  Auftreten  beider  wird  durch 
ihre  Lagebeziehung  zum  Mundraud  oder  physiologisch  ausgedrückt: 
zum  Fassen  der  Beute  und  überhaupt  zur  Nahrungsaufnahme  ge- 
nügend erklärt.  Alle  postoralen  Bogen  liegen  in  der  Schlundwand 
und  können,  als  elastische  Rahmen  für  die  Kiemenlöcher  dienend, 
Kiemen  tragen,  weshalb  man  auch  das  ganze  viscerale  Spangensy- 
stem als  Kiemenskelet  zu  bezeichnen  und  es  dem  Hirnschädel 
gegenüberzustellen  pflegt.  Hinter  dem  Mandibularbogen  trifft  man 
auf  den  der  Zeit  nach  später  entstehenden  Hyoid-  oder  Zungen- 
beinbogen, während  alle  hinter  diesem  liegenden  als  ächte  Kie- 
menbogen  bezeichnet  werden.  Letztere  zeigen,  je  weiter  sie  nach 
hinten  liegen  —  und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  den  letzten  und 
vorletzten  —  ein  um  so  rudimentäreres  Verhalten.  In  ihrer  ersten 
Anlage  ungegliedert,  können  die  einzelnen  Bogen  jederseits  später 
in  eine  verschieden  grosse  Anzahl  (in  maximo  in  4)  von  gelenkig 
verbundenen  Stücken  zerfallen ,  wovon  das  oberste  unter  die  Schä- 
delbasis resp.  unter  die  Wirbelsäule  sich  einschiebt,  während  das 
unterste  ventral  zu  liegen  kommt  und  hier  mit  seinem  Gegenstück 
durch  eine  sog.  Copula  (Basibranchiale),  ähnlich  wie  die  Rippen 
durch  das  Sternum,  verbunden  wird  (Fig  74).  Die  übrigen  zwei 
Stücke,  welche  meist  grösser  sind  und  in  der  seitlichen  Schlund- 
wand liegen,  sind  als  Träger  von  Kiemen  die  funktionell  wichtigsten, 
weshalb  man  auch  diesen  Abschnitt  des  Kiemenbogens  als  Pars 
respiratoria  bezeichnen  könnte.  Die  einzelnen  Copulae  liegen  in 
der  ventralen  Medianlinie  und  verbinden  sich  entweder  nur  binde- 
gewebig unter  einander  oder  kommt  es  zu  einer  mehr  oder  weniger 
vollkommenen  Concrescenz  zwischen  den  einzelnen  Stücken. 

Einem  viel  complicirteren  Diflerenzirungsprocess  unterliegen  die 
proximalen  Enden  des  Mandibular-  und  Hyoid  bogens.  Ersterer  theilt 
sich  in  ein  kurzes  proximales  und  ein  viel  längeres  distales  Stück. 
Jenes  nennt  man  Quadratum,  dieses  den  Meckel'schen  Knorpel. 
Das  Quadratum  schickt  nach  vorne  entlang  der  Wangengegend  oder 
auch  am  Dach  der  Mundhöhle  hin  einen  Fortsatz  aus,  das  Palato- 
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Quadratum,  welches  seiner  Lage  nach  (Fig.  76,  PQ)  an  Stelle 
eines  (oft  fehlenden)  Oberkiefers  fungiren  kann  (Cyclostonien,  Se- 
lachier  und  Knorpelganoiden).  Von  den  Teleostiern  bis  zu  den 
Säugern  hinauf  treffen  wir  nirgends  mehr  diesen  Entwicklungsgang 
des  Palato-Quadratums ,  wohl  aber  bildet  sich  hier  ganz  an  der- 
selben Stelle  eine  knorpelige  oder  knöcherne  Ptery go-palatin- 
spange,  welche  sich  erst  secundär  mit  dem  Quadratum  verbindet. 

Der  Meckel'sche  Knor- 
pel besitzt  vorne  keine  Co- 
pula  und  nur  in  seltenen 
Fällen  kommt  es  hier  zu 
einer  Verwachsung  beider 
Hälften  in  der  Mittellinie. 
Das  Quadratum,  welches  als 
Träger  (Suspensorium)  des 
Unterkiefers  fungirt,  bleibt 
entweder  vom  Schädel  ge- 
trennt oder  verwächst  es  mit 
ihm  in  der  Gegend  vor  der 
Ohrkapsel  zu  einer  Masse; 
letzteres  gilt  für  Cyclosto- 
men ,  Chimären ,  Dipnoer 
und  x\mphibien.  Der  Hyoid- 
bogen  kann  sich  analog  den 
ächten  Branchialbogen  in 
eine  grössere  Anzahl  von  Stücken  gliedern  (Fische),  die  man  dann 
von  oben  nach  unten ,  resp.  von  hinten  nach  vorn,  als  Hyomandi- 
bulare,  Symplecticum  und  Zungenbeinbogen  im  engeren  Sinn 
unterscheiden  kann.  Ventralwärts  in  der  Mittellinie  fungirt  als  Copula 
für  die  Hälften  beider  Seiten  ein  Basi-hyale,  welches  verknöchern 
und  sich  als  Os  entoglossum  in  die  Substanz  der  Zunge  einbetten 
kann.  Mandibular-  und  Hyoidbogen  stehen  in  den  allerengsten  Be- 
ziehungen zu  einander  und  zeigen  bei  Bildung  eines  Suspensorial- 
apparates  für  den  Meckel'schen  Knorpel  (Unterkiefer)   die  mannig- 
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Fig.  75.  Entwicklung  des  Visceralskelets 
(Schema).  N,A,0  die  3  Sinneskapseln,  Tr  Tra- 
bekel ,  welcher  sich  aus  seiner  nach  vorne  ab- 
geknickten Lage  (t)  wieder  aufgerichtet  hat. 
M  Meckel'scher  Knorpel ,  Qu  Quadratum, 
JJi/  Hyoidbogen  ,  BB  ächte  Kiemenbogen,  zwi- 
schen welchen  die  Kiemenspalten  sichtbar 
sind ,   S  Spritzloch  ,  Co,  Co  Copulae. 


Fig.  76.  Halbschematische  Darstellung  des  Suspensorialapparates  der  Wirbel- 
thiere  (zum  grössten  Theil  nach  Gegenbaur).  A  Notidaniden ,  B  die  übrigen  Haie, 
C  Torpedo,  Z>  Knochenfische,  i?  Amphibien,  Reptilien,  Vögel,  i'' Säugethiere.  JiMeckel- 
scher  Knorpel,  PQ  Palato-Quadratum ,  Hm  Hyomandibulare  ,  hy  Hyoidbogen  i.  e.  S., 
iSi/  Symplecticum  ,  Q  Quadratum ,  welches  sich  bei  Säugethieren  (/*')  in  Q  und  Q'^ 
(^  Hammer  und  Ambos)  gliedert.  Beide  liegen  in  der  Paukenhöhle  (P).  ä*  Pro- 
cessus styloideus  durch  das  punktirte  Ligt.  stylo-hyoideum  mit  dem  kleinen  Zungen- 
beinhorn  [h)  verbunden,  b  das  sog.  grosse  Hern  und  c  der  Körper  des  Zungenbeins 
der  Säugethiere. 


102  Inneres   Skelet. 

faltigsten  Modificationoii ,  denn  nicht  nur  der  Mandibular-,  sondern 
auch  der  Hyoidbogcn  kann  sich  in  ausgedehntester  Weise  beim  7ai- 
standekommen  jenes  Apparates  betheiligen.  In  diesem  Falle  legt 
sich  das  Hyomandibulare  dem  Quadratum  enge  an,  ja  es  kann 
sogar  zum  alleinigen  Träger  des  Meckel'schen  Knorpels  werden. 
(Fig.  76.) 

Stets  zeigt  der  Hyoidbogen,  nachdem  sich  einmal  das  obere 
Stück  in  Form  des  Hyomandibulare  von  ihm  abgeschnürt  hat,  die 
Tendenz,  sich  hinter  diesem  immer  weiter  gegen  den  Schädel  hin- 
aufzuschieben und  sich  schliesslich  noch  einmal  abzugliedern. 

Mit  den  Fischen  erlischt  das  Hyomandibulare,  denn  ob  das- 
selbe bei  Urodelen  entwicklungsgescbichtlich  noch  einmal  auftritt," 
erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht;  möglicherweise  ist  die  Co- 
lumella  auris  bei  Anuren  und  Sauropsiden  als  Homologon  desselben 
zu  betrachten.  Das  Symplecticum  ist  sicher  nur  auf  die  Fische 
beschränkt.  Bei  Amphibien ,  Reptilien  und  Vögeln  wird  die  Man- 
dibel  einzig  und  allein  vom  Quadratum  getragen,  bei  Säugethieren 
dagegen,  wo  das  proximale  Ende  des  Meckel'schen  Knorpels  in 
Beziehung  zum  Gehörorgan  tritt,  artikulirt  der  Unterkiefer  resp. 
der  ihm  zum  Vorläufer  dienende  Rest  des  Meckel'schen  Knorpels 
direkt  mit  dem  Schädelgrund.  Mit  andern  Worten:  jener  Theil, 
den  wir  in  der  ganzen  übrigen  Wirbelthierreihe  als  Träger  des 
Unterkiefers  kennen  gelernt  haben,  d.  h.  das  Quadratum,  wird  hier 
zum  grössten  Theil  des  schallleitenden  Apparates. 

Aus  alledem  geht  hervor,  dass  das  Visceral  skelet  seine 
reichste  Entfaltung  bei  kiemen  tragen  den  Thieren  er- 
fährt und  dass  es,  je  höher  wir  in  der  Thierreihe  auf- 
wärts steigen,  einer  um  so  grösseren  Reduction  unter- 
worfen ist.  Diese  Thatsache  wird  am  besten  illustrirt  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  irgend  eines  anuren  Batrachiers ,  wo  von 
den  während  der  Kiemenathmung  auftretenden  zahlreichen,  wohl 
abgegliederten  Branchialbogen  mit  dem  Auftreten  der  Lungenath- 
mung  fast  nichts  übrig  bleibt  als  eine,  am  Boden  der  Mundhöhle 
liegende  breite  Platte,  an  welcher  ein  Paar  Fortsätze  unterschieden 
werden  können. 

c)    Die  Schädelknochen. 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  nur  mit  dem  knorpeligen  Schädel  oder 
dem  Primordialcranium  beschäftigt  und  festgestellt,  dass  derselbe 
bei  verschiedenen  Thiergruppen  in  sehr  verschiedener  Weise  per- 
sistiren  oder  zu  Grunde  gehen  kann.  Wir  können  jetzt  hinzufügen, 
dass  dies  auf  dem  höheren  oder  geringeren  Grad  des  Ossifications- 
processes  beruht,  der  am  Schädel  Platz  greift.  Dabei  sind  zweierlei, 
genetisch  verschiedene,  Knochen  zu  unterscheiden.  Die  einen  ent- 
stehen im  Innern  der  Knorpelsubstanz  selbst  (primäre  Knochen), 
die  anderen  nur  an  seiner  Peripherie,  im  Perichondrium  oder  auch 
ganz  unabhängig  von  ihm  an  Stellen   des  Schädels,   wo   sich  der- 
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selbe  nur  häutig  (bindegewebig)  anlegt.  Letztere  Bildungen  nennt 
man  secundäre  oder  Deckknocheu.  Wieder  in  andern  Fällen  kommt 
es  gar  nicht  zur  Knochenbildung,  sondern  nur  zu  einer  kalkigen 
Incrustation  des  Knorpels  (Kalkknorpel). 

Wie  überall  am  Skelet,  so  sind  auch  am  Schädel 
die  eigentlichen  Deckkuochen,  sowie  die  perichoudra- 
len  Knochen  phyletisch  älter  als  die  primären  Kno- 
chen; dies  beweisen  uns  einerseits  die  niedersten  Fische,  Dipnoer 
und  Amphibien,  bei  welchen  überhaupt  noch  keine  centrale  Ver- 
knöcherung im  Knorpelskelet  auftritt,  andrerseits  die  Entwicklungs- 
geschichte. Stets  treten  nämlich  zuerst  Deckknochen  oder  eigent- 
lich, wie  dies  beim  Hautskelet  schon  ausführlich  erörtert  wurde, 
ursprünglich  Zahnbildungen  auf,  die,  an  verschiedenen  Stellen  der 
Mundschleimhaut  erscheinend ,  überhaupt  die  ersten  Hartgebilde  des 
Schädels  darstellen.  Dass  auch  die  äussere  Haut  über  und  über 
mit  Zähnchen  bedeckt  sein  kann,  ist  uns  ebenfalls  schon  bei  der 
Betrachtung  des  Hautskelets  an  Selachiern,  Dipnoern,  Ganoiden  etc. 
klar  geworden.  Ich  verweise  deshalb  bezüglich  der  näheren  De- 
tails, namentlich  hinsichtlich  der  aus  der  Concrescenz  der  Zahn- 
sockel hervorgehenden  Knochenplatten,  auf  jenes  Kapitel  und  will 
jetzt  nur  hinzufügen,  dass  auf  die  eben  angedeutete  Weise  jene 
Knochen  der  Mundhöhle  sich  bilden,  welche  man  mit  dem  Namen 
des  Vomer,  des  Parasphenoids,  des  Prae-  oder  Inter- 
maxillare  und  Maxillare,  Jugale,  Quadrato-jugale, 
Dentale  und  Spien iale  bezeichnet.  Das  Palatinum  und  Ptery- 
goid  behandeln  wir  besser  erst  im  speciellen  Theil. 

Es  wird  uns  diese  Art  der  Knochenbildung  in  der  Mucosa 
oris  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  bedenken,  dass  das  Epithel 
der  letzteren  entwicklungsgeschichtlich  z.  Th.  als  Derivat  der  äus- 
seren Haut,  also  eines  Substrates  aufzufassen  ist,  welches  wir  durch 
Production  von  Zähnchen  und  daraus  entstehenden  Platten  und 
Schildern  beim  Aufbau  des  Exoskelets  als  Hauptfactor  fungiren 
sehen. 

Diese  primitive  Entstehungsweise  der  ersten  Kopfknochen  aus 
^  Zahnbildungen  ist  bei  Fischen  sowohl  äusserlich  am  Schädel ,  als 
*  in  der  Mundhöhle  entwicklungsgeschichtlich  nachweisbar,  während 
dies  bei  Amphibien  nur  noch  für  die  Knochen  des  Cavum  oris 
seine  Gültigkeit  hat  (0.  Hertwig).  Bei  den  übrigen  Deckknochen 
macht  sich  nämlich  hier  schon  insofern  eine  abgekürzte  Entwick- 
lung bemerkbar,  als  die  Kalksalzablagerung  direkt  in  einer  binde- 
gewebigen Grundlage  erfolgt,  und  dieser  Modus  der  Knochenbildung 
bleibt  nun  für  sämmtliche  Deckknochen  der  höheren  Vertebraten 
in  Kraft. 

Die  an  der  Aussenfläche  des  Schädels  zu  Tage  tretenden  Deck- 
knochen bezeichnet  man,  von  vorne  nach  hinten  gerechnet,  als  Os 
inter-  oder  praemaxillare,  nasale,  lacrimale,  frontale, 
praefrontale,  postfrontale,  postorbitale,  supraorbi- 
tale,  parietale,  temporale  oder   squaraosum,  supraoc- 


104  Inneres  Skelet.  i 

cipitale  und  endlich  noch  als  maxillare.  Manche  dieser  Kno- 
chen, wie  z.  B.  das  Maxillare  und  Interna  axillare,  sind  nicht  nur 
gegen  die  äussere  Schädelfläche,  sondern  auch  zum  grössten  Theil 
gegen  die  Mundhöhle  gerichtet.  Dazu  kommt  noch  eine  Reihe  von 
Deckknochen,  die,  weil  sie  nur  auf  die  Abtheilung  der  Fische  be- 
schränkt sind,  am  passendsten  erst  im  speciellen  Theil  abgehan- 
delt werden. 

Alle  diese  Deckknochen  adaptiren  sich  der  Form  des  unter- 
liegenden Knorpelcraniums  oder  treten  sie  in  Beziehung  zu  den  in 
letzterem  sich  ausbildenden  primären  Knochen;  ja  es  kann  zur  voll- 
ständigen Verschmelzung  zwischen  beiden  kommen  und  wenn  sich 
dies  Verhalten  durch  Vererbung  mehr  und  mehr  befestigt,  so  kann 
an  Stelle  eines  ursprünglichen  Knorpelknochens  schliesslich  ein 
Deckknochen  treten ,  wobei  es  dann  entweder  zu  keiner  oder  nur 
zu  vorübergehender  Knorpelentwicklung  kommt  (Gegenbaur). 

Was  nun  die  Knorpelverknöcherungen  (Endochondrale  Ossifi- 
cation)  betrifft,  so  sind  sie  von  den  Reptilien  an  durch  die  ganze 
Wirbelthierreihe  hindurch  vorzugsweise  in  der  Basis,  den  Seiten- 
wänden des  Schädels,  sowie  in  den  Sinueskapseln  zu  suchen  und 
zwar  nehmen  sie  in  der  Regel  ihren  Ausgangspunkt  von  der  Cir- 
cumferenz  der  grossen  Nervenlöcher.  So  entsteht  z.  B.  in  der  knor- 
peligen Hinterhauptspange  rechts  und  links  vom  Foramen  magnum 
das  Occipitale  laterale,  welches  den  austretenden  Vagus  um- 
schliesst  und  zu  den  Condyli  occipitales  in  nahe  Beziehungen  tritt. 
Weiter  nach  vorne  in  der  seitlichen  Schädelwand,  also  in  der  Ge- 
gend der  primitiven  Trabekel  entwickelt  sich  im  Bereich  des  Opticus- 
loches  das  Orbitosphenoid  und  in  demjenigen  des  Trigeminus 
das  Alisphenoid.  Jenes  kann  nach  vorne  mit  dem  Ethmoid,  dieses 
nach  hinten  mit  der  Ohrkapsel  verwachsen. 

An  der  Basis  cranii  entwickelt  sich  in  der  Circumferenz  der 
Chorda  das  Basi-occipitale  und  das  Basi-spheuoid,  d.h.  der 
Körper  des  Hinterhaupt-  und  des  Keilbeins.  Ersteres  liegt  basalwärts 
vom  Foramen  magnum  und  bildet  somit  den  hintersten  Abschnitt 
des  Schädelgrundes.  Nach  vorne  schliesst  es  sich  enge  an  das 
Basi-sphenoid  an,  welch'  letzteres  zwischen  beiden  Orbitae  seine 
Lage  hat;  in  manchen  Fällen  entwickelt  sich  nach  vorne  davon 
noch  ein  dritter  basaler  Knochen,  das  Praesphenoid  (Sauropsiden 
und  manche  Säuger). 

In  der  Nasenkapsel  entstehen  durch  endochondrale  Verknöche- 
rung die  aus  einer  Concrescenz  der  Vorderenden  der  Trabekel  her- 
vorgehende Lam  ina  er  ib  rosa,  sowie  die  benachbarten  Orbito- 
sphenoide  und  das  nach  vorne  davon  auswachsende  Septum  na- 
sale (Mesethmoid).  Dazu  kommen  bei  höhern  Wirbelthieren 
noch  knöcherne  Muscheln. 

Im  Bereich  der  Ohrkapseln  entwickeln  sich  bei  den  meisten 
Vertebraten  drei  einzelne  Ossificationszonen ,  die  man  ihrer  Lage 
nach  als  Pro-,  Epi-  und  Opisthoticum  bezeichnet.  Sie  können 
später  mit  den  benachbarten  Knochenherden  des  eigentlichen  Schä- 
dels Verbindungen  eingehen,  ja  mit  ihnen  vollkommen  verschmelzen. 
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Im  Visccralskelct  treteu,  entsprechend  den  Abgliederungen  der 
Bogen,  auch  besondere  Ossificationsherde  im  Knorpel  auf,  die  man 
auch  mit  besonderen  Namen  zu  belegen  pflegt;  so  wird  z.  B.  aus 
dem  Quadratum  ein  Os  quadratum  etc. 

Man  kann  im  Allgemeinen  sagen,  dass  die  bei  den  niedersten 
Typen  in  reicher  Mannigfaltigkeit  auftretenden  Hautknochen  zu- 
gleich mit  dem  Schwund  des  Primordialschädels  bei  höheren  Verte- 
braten,  und  zwar  schon  von  den  Amphibien  angefangen,  eine  be- 
deutende Reduction  erleiden.  Was  aber  an  Zahl  verloren  geht,  das 
ersetzen  die  einzelnen  Haiitknochen  durch  grössere  Entfaltung  und 
spielen  so  bei  der  Umschliessung  des  immer  mehr  sich  entfalten- 
den Gehirns  eine  grosse  Rolle.  Zugleich  bildet  sich  neben  dem 
Cranium  immer  mehr  ein  Gesichtsschädel  (Facies)  heraus, 
wobei  Haut-  und  Knorpelknochen  in  innigste  Berührung  treten. 
So  wird  endlich  jene  höchste  Schädelform,  die  des  Menschen  erzielt 
und  sie  müsste  uns  in  ihrer  complicirten  Struktur  für  immer  ein 
unlöslnires  Räthsel  bleiben  ohne  die  leitende  Führerin,  die  Verglei- 
chung  und  die  Entwicklungsgeschichte;  nur  durch  sie  sind  wir  im 
Stande,  auch  hier  dieselbe  Grundidee,  denselben  einheitlichen  Plan 
aufzudecken,  wie  wir  ihn  beim  Fisch,  beim  Amphibium,  beim  Reptil 
und  Vogel  kennen  gelernt  haben. 


Nachdem  wir  so  den  Schädel  der  Wirbelthiere  in  seiner  Ent- 
wicklung verfolgt  und  ihn  in  seinem  Grundriss  erfasst  haben, 
drängt  sich  uns  unwillkürlich  die  Frage  auf,  ob  derselbe  als 
eine  Bildung  sui  generis  zu  betrachten,  oder  ob  es  möglich  ist, 
denselben  auf  einfachere,  schon  bekannte  Verhältnisse  zurückzu- 
führen. Die  ersten  Versuche,  dieses  Problem  zu  lösen,  wurden 
schon  im  vorigen  Jahrhundert  von  Göthe  und  Oken  angestellt 
und  zwar  an  Säugethierschädeln.  Indem  sie  einen  Zerfall  derselben 
in  einzelne  hinter  einander  liegende  Abschnitte  constatiren  konnten, 
kam  ihnen  der  Gedanke,  der  Schädel  sei  ebensogut  eine  weiter  ent- 
wickelte Wirbelsäule,  wie  das  Gehirn  ein  weiter  entwickeltes,  höher 
diÖ'erenzirtes  Rückenmark.  Sobald  nun  diese  „Wirbeltheorie  des 
Schädels"  einmal  Wurzel  geschlagen  hatte,  suchte  man  sie  immer 
weiter  auszudehnen,  indem  man  nictit  allein  im  eigentlichen  Cra- 
nium eine  Summe  von  Wirbeln  mit  allen  ihren  Adnexa  erblickte, 
sondern  auch  noch  den  Gesichtsschädel  in  wirbelähnliche  Theile 
zerfällte.  Wenn  man  auch  durch  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte von  letzterer  Ansicht  später  wieder  zurückkam,  so  blie- 
ben doch  die  cranialen  Wirbel  bis  zu  Ende  der  Fünfziger  und  zu 
Anfang  der  Sechziger  Jahre,  d.  h.  bis  zu  der  Zeit  zu  Recht  be- 
stehen, wo  man  anfing,  auf  Grund  der  neu  sich  belebenden  Evolu- 
tionstheorie, der  Ontogenie  und  Phylogenie,  neue  Bahnen  der  Unter- 
suchung zu  betreten. 

Während  die  Göthe-Oken'sche  Theorie  wesentlich  auf  dem  fer- 
tig  ausgebildeten  Säugethierschädel   fusste,    lernte  man  jetzt  ein- 
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sehen,  dass  in  erster  Linie  die  allerniedersten  Wirbelthierformen 
und  die  ersten  EntAvicklungsstadien  des  Thierkörpers  in  den  Kreis 
der  Betrachtung  zu  ziehen  seien.  Wenn  irgendwo  und  zu  irgend 
einer  Zeit,  so  betonte  man  mit  vollem  Recht,  der  Zerfall  des  Schä- 
dels in  metamerisch  geordnete  Theile  gegeben  ist,  so  muss  dies 
hier  der  P'all  sein  (Huxley,  Gegenbaur).  Nun  fielen  aber  gerade 
hier,  abgesehen  vom  Occipitaltheil  des  Schädels,  die  Resultate  ne- 
gativ aus,  indem  sich  der  Primordialschädel  ontogenetisch  wie 
phylogenetisch  als  ein  häutiges  und  später  knorpeliges  Continuum 
herausstellte,  in  welchem  es  entweder  zu  gar  keiner  oder  doch  nur 
zu  einer  sehr  undeutlichen  Anlage  von  Urwirbeln  kommt.  Somit 
war  der  erst  mit  dem  Auftreten  von  Knochen  und  zumal  bei  den 
hoch  organisirten  Säugethieren  angedeutete  Zerfall  des  Schädels  in 
Segmente  als  ein  Trugbild  von  der  Hand  zu  weisen  und  es  ent- 
stand die  neue  Frage,  ob  die  Wirbeltheorie  des  Schädels  damit 
überhaupt  fallen  zu  lassen  oder  ob  sie  im  Princip  berechtigt  und 
ihre  Lösung  nur  von  anderer  Seite  in  Angriff"  zu  nehmen  sei.  Dass 
letzteres  allerdings  der  Fall  ist,  mag  hervorgehen  aus  folgenden 
Erwägungen,  die  im  Wesentlichen  auf  den  bahnbrechenden  Unter- 
suchungen Huxley's,  Gegenbaur's  und  Parker's  basiren.  Der  Schä- 
del aller  Wirbelthiere  entwickelt  sich  stets  nach  derselben  einheit- 
lichen Grundidee  in  der  Axenverlängerung  der  Wirbelsäule,  wie  das 
Gehirn  in  derjenigen  des  Rückenmarkes.  Das  vordere  Ende  der 
Chorda,  jenes  Vorläufers  aller  W'irbelbildungen,  kommt  noch  auf 
eine  ziemliche  Strecke  in  den  Bereich  der  Basis  cranii  zu  liegen 
und  endigt  erst  in  der  Gegend  der  Pituitargrube.  Die  Hirnnerven 
in  diesem  chordalen  oder  vertebralen  Schädelabschnitt  sind  mit 
Spinalnerven    zu   parallelisiren ;    dafür   spricht   ihre   metamerische 

Verbreitung    im    Bereich 
'^r  W  der    Visceralbogen ,     wo- 

durch letztere  als  verte- 
brale  Anhänge  des  Schä- 
dels mit  denjenigen  der  Wir- 
belsäule d.  h.  mit  Rippen 
unter  einen  Gesichtspunkt 
gebracht  werden.  Fig.  77. 
Diese  Gründe  wiegen 
schwer  genug,  um  den  von 
der  Chorda  durchzogenen 
Schädelabschnitt  als  aus 
Wirbeln  hervorgegangen 
aufzufassen  und  ihn  dem 
vor  der  Chorda  entwickel- 
ten Theil  gegenüberzustel- 
len (Pars  vertebralis 
und  praevertebralis  s. 
evertebralis  cranii). 
Letzterer  ist  wahrschein- 
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Fig.  7  7.  Halbscliematischc  Dsustelluns  der  spg- 
meiitali/ii  Kopfiierveii  mit  Zugvundelej^unjj;  des 
Selachierschädels.  N,  A,  O  die  3  Siiiiiesblaseii, 
Tr  Trabekel,  Q  und  PQ  Qiiadratum  und  Palato- 
(juadiatum,  bei  f  mit  den  Trabekeln  durch  Binde- 
gewebe verbunden,  3/  Maiidibel ,  L,  L^  Labial- 
knorpel, H  Hyo  -  mandibulare  ,  K  Hyoidbogen, 
a  —  e  ächte  Kiemenbogen  ,  zwischen  welchen  die 
Kiemenspaiten  (/—  V)  sichtbar  sind,  S  Spritzloch, 
C  Chorda,  IF,  W  Wirbelkörper,  I'  N.  trigeniinus, 
1,  2,  .H  seine  3  Haupt -Aeste,  Bp'^  sein  Ramus 
palatinus.  VII  IS.  facialis,  lip  sein  Kamus  palati- 
;ius,   IX,   X  Glossopharyngeus  und  Vagus. 
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lieh  im  Anscliluss  an  die  Entwicklung  des  Opticus  und  Olfactorius  erst 
secundär  entstanden  und  entzieht  sich  vorläutig  jeder  analytischen 
Betrachtung  (Gegenbaur).  Trotzdem  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  er 
aus  demselben  Blastem  sich  aufbaut  und  dieselbe  physiologische 
Bolle  dem  Gehirn  gegenüber  zu  spielen  hat,  wie  der  vertebrale 
Theil.  Ja  seitdem  man  den  Olfactorius  und  in  gewisser  Beziehung 
auch  den  Opticus  unter  einem  genetischen  Gesichtspunkt  mit  den 
spinalartigen  Hirnnerven  aufzufassen  gelernt  hat  (vergl.  darüber 
das  Capitel  über  die  Hirnnerven),  ist  alle  Aussicht  vorhanden,  dass 
jene  Kluft  uns  immer  kleiner  und  kleiner  erscheinen,  ja  dass  sie 
vielleicht  noch  ganz  schwinden  wird. 

Wie  gross  die  in  den  vertebralen  Abschnitt  eingehende  Zahl 
von  Wirbeln  sein  mag,  ist  schwer  zu  bestimmen,  da  schon  der  ein- 
fachste Knorpelschädel,  nämlich  der  der  Selachier,  siclierlich  schon 
eine  lange  Geschichte  hinter  sich  hat.  Bei  Selachiern  und  Cyclo- 
stomen  sind  neun  bis  zehn  nachgewiesen,  doch  ist  es  in  Anbetracht 
der  Ursprungsverhältnisse  der  spinalartigen  Hirunerven  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  ihre  Zahl  noch  viel  grösser  war  und  damit  stimmt 
auch  das  oben  erwähnte  Verhalten  von  Amphioxus  mit  seiner  gros- 
sen, bis  auf  circa  40  sich  belaufenden  Summe  von  Kiemenbogen. 

Fische. 

ACRANIER- 

Mit  dem  Gehirn  fehlt  ihnen  auch  der  Schädel,  dagegen  ist,  wie 
wir  eben  sahen,  ein  aus  zahlreichen,  elastischen  Stäben  componirtes 
Kiemenskelet  vorhanden  und  vielleicht  ist  auch  ein  in  dem  verdick- 
ten Lippensaum  liegender  Ring  als  Skelettheil  aufzufassen.  Dieser 
besteht  jederseits  aus  circa  12  einzelnen  kleinen  Stückchen,  von 
denen  jedes  einen  Cirrusstab  trägt.  Jene  Kiemenstäbe  können  an 
ihren  oberen  Enden  bogig  mit  einander  zusammenfliessen  und  sind 
überdies  noch  durch  Quercommissuren  mit  einander  verbunden. 
Ventralwärts  endigen  sie  jederseits  frei ,  vereinigen  sich  also  nicht. 

Von  einer  Anknüpfung  an  irgend  einen  andern  Wirbelthierschä- 
del  kann  also  hier  keine  Rede  sein  und  wir  sehen  uns  genöthigt, 
uns  unter  den  übrigen  Fischen  nach  Formen  umzusehen ,  in  denen 
uns  das  in  der  allgemeinen  Einleitung  skizzirte  Bild  des  Kopfske- 
lets  in  seinen  (irundzügen  wieder  entgegentritt  und  von  wo  aus  wir 
weiter  aufbauen  können.  Die  Cyclostomen  eignen  sich  aus  später 
zu  entwickelnden  Gründen  nicht  wohl  dazu  und  so  wollen  wir  letz- 
tere erst  später  einer  Betrachtung  unterwerfen  und  uns  zunächst 
zu  den  Selachiern  wenden,  wo  uns  der  Wirbelthierschädel  in  seiner 
primitivsten  und  deshalb  leicht  verständlichsten  Form  sich  präsen- 
tirt.  Zuvor  jedoch  sei  noch  bemerkt,  dass  ich  auf  die  Nervenöft- 
nungen  erst  in  dem  Capitel  über  das  Nervensystem  näher  eingehen 
und  mich  jetzt  darauf  beschränken  will,  die  betreffenden  Oeffnun- 
gen  auf  den  Abbildungen  besonders  zu  bezeichnen. 
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SELACHIER  UND  CHIMAEEEN. 

Der  Schädel  stellt  eine  continuirliche,  knorpelig-häutige  Kapsel 
dar,  an  deren  Oberfläche  noch  gar  keine  eigentlichen  Knochen,  son- 
dern nur  Kalksalzablagerungen  und  kleine  Zähnchen  vorkommen. 
Bei  Squaliden  ist  der  Schädel  mit  der  Wirbelsäule  unbeweglich  ver- 
bunden, während  es  bei  Rochen  und  Chimaeren  durch  Entwicklung 
von  Condyli  occipitales  zur  Gelenkverbindung  zwischen  beiden  kommt. 
Seiner  ganzen  Configuration  nach  zerfällt  er  auf  den  ersten  Blick 
in  eine  Regio  auditiva,  nasalis  und  orbitalis.  Letztere  zeigt  sich 
eingeschnürt ,  während  die  beiden  andern  mehr  oder  weniger  bau- 
chig vorspringen  und  sich  unter  Entwicklung  lateralwärts  vorsprin- 
gender Fortsätze  (Processus  ant-  und  postorbitalis)  scharf  abheben. 
Die  halbcirkelförmigen  Kanäle  des  Gehörapparates  schimmern  durch. 
In  der  Orbitalregion  wachsen  oft  aus  der  meist  abgeplatteten  Decke 
und  Basis  des  Schädels  seitliche  Fortsätze  heraus  zur  theilweisen 
Umschliessung  des  Bulbus  oculi. 

Nach  vorne  zu  sind  die 
Trabecularmassen  mit  den 
Nasenkapseln,  deren  Aper- 
tura  externa  ventralwärts 
schaut,  continuirlich  ver- 
wachsen, ohne  dass  es 
jedoch  hier  zur  Bildung 
eines  knorpeligen  Schä- 
delabschlusses kämo.  Die 
Riechnerven  treten  viel- 
mehr durch  eine  fibröse 
Lamina  cribrosa. 

Zwischen  den  lateral 
gelagerten  Nasensäcken 
wächst  der  Trabekular- 
knorpel  nach  vorne  zu 
einem,  besonders  bei  den 
Rochen  gut  entwickelten, 
sog.  Rostrum  aus,  das 
als  Wasserbrecher  fungirt. 
Was  das  Visceralskelet  betrifft,  so  hat  sich  der  primitive  Man- 
dibularbogen  in  eine  obere  und  eine  untere  Spange  (Palato-quadra- 
tum  und  Maudibula)  gegliedert;  beide  sind  bezahnt  und  werden  an 
ihrem  Vorderende  durch  Bindegewebe  mit  einander  verbunden  und 
der  Palato-quadratbogen  ausserdem  noch  am  Schädeldach  unter- 
halb der  Ethmoidgegend  aufgehängt  (Fig.  77,  f)-  An  ihrem  Hinter- 
ende, wo  sie  mit  einander  gelenken,  werden  sie  durch  drei  Bänder 
theils  an  der  Schädelkapsel ,  theils  am  Hyo-mandibulare  befestigt 
und  letzteres  wird  zum  eigentlichen  Träger  des  ganzen  Palato-man- 
dibularapparates.     Während  es  bei  Haien  und  Rochen  beweglich  mit 
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Fig.  78 
hel.säule  , 


Schädel  von  Heptanchus.  WH  Wir- 
GK  Gehörkapsel ,  PF,  AF  Postorbital- 
iiiid  Antorbitalfortsatz ,  Orb  Orbita,  11  Rostrum, 
NK  Nasenkapsel ,  -j-  Articulationsstelle  des  Palato- 
quadratum  [PQ)  mit  dem  Cranium,  G  ünterkiet'er- 
gelenk,   Md  Mandibula,  Z  Zähne. 
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dem  Schädel  verbunden  ist,   sehen   wir  es  bei  Chimaeren  zu  einer 
Masse  mit  ihm  zusammenfliessen  (Holocephaleu). 


Orb 


Fig.  79.  Kopfskelet  von  Raja  oxyrh.  GK  Gehörkapsel  ,  Orh  Orbita,  NK 
Nasenkapsel,  B  ßostrum,  Z/Ä",  LK'^  Lippenknorpel,  Sp  Spritzlochknorpel,  *S}ji  Spritz- 
loch ,  PQ  Palato-qiiadratum,  Md  Mandibula,  Hm  Hyo-mandiljuLire  ,  hy  Hyoid  ,  / — V 
erster  bis  fünfter  Kienienbogen  ,  a,  h,  c,  d  die  einzelnen  Glieder  derselben,  das  Pha- 
ryngo-,  Epi-,  Kerato-  und  Hypobranchiale,  -j-  Verwachsungsstelle  des  letzten  und  vor- 
letzten Kiemenbogens,   C'j)  Copulae  des  Visceralskeletes. 


Der  distale  Abschnitt  des  primitiven  Hyoidbogens,  das  Kerato- 
hyale  bleibt  mit  dem  Hyomandibulare  gelenkig  verbunden  (Sqiia- 
liden),  oder  emancipirt  es  sich  von  ihm  und  rückt  unter  mehrfacher 
Abgliederung  nach  hinten  und  unten,  wo  es  sich  mit  dem  ersten 
Kieraenbogen  verlöthet.  An  der  Vordercircumferenz  des  Hyoman- 
dibulare existirt  bei  Selachiern  ein  in  die  Mundhöhle  führender 
Schlitz,  das  sog.  Spritzloch  (Spiraculum)  Fig.  77,  S.  Häufig, 
aber  nicht  immer,  ist  es  vorne  von  einer  mehr  oder  weniger  stark 
entwickelten  Knoipellamelle  (Spiracularknorpel)  umrahmt  und  diese 
kann  kleine  Knorpelstrahlen  tragen,  die  wir  als  Andeutungen  einer 
früher  hier  vorhandenen  Spritzlochkieme  anzusehen  haben.  Somit 
entspräche  das  Spritzloch  einer  früheren  Kiemeuötfnung.  Aehnliche 
kleine  Knorpelstäbchen  finden  sich,  wie  wir  schon  früher  sahen,  im 
Bereich  der  äusseren  Nasenöffnung,  sowie  an  der  Aussenfläche  des 
Palato-Mandibularbogens  (Labialknoipel).  Das  vom  Hyomandibulare 
abgeschnürte  Stück  des  Hyoidbogens,  sowie  die  dahinterliegenden 
ächten  Branchialbogen  können  sich  in  verschiedene  Abschnitte  glie- 
dern. Man  spricht  in  dorso-ventraler  Richtung  von  einem  Epihyale 
resp.  Epibranchiale,  einem  Kerato-hyale  resp.  Kerato-branchiale  und 
einem  Hypohyale,  dazu  kommt  noch  an  den  Branchialbogen  ein  ober- 
stes, dorsales  Stück,  das  unter  den  Schädelgrund  und  weiter  hinten 
unter  die  Wirbelsäule  hinabgekrümmt  als  Pharyngo-brauchiale  zu 
bezeichnen  ist.  In  der  ventralen  Mittellinie  werden,  wie  wir  schon 
in  der  Einleitung  zum  Kopfskelet  erwähnt  haben ,  die  Hyoid-  oder 
Kieraenbogen,  deren  in  maxirao  (Notidaniden)  7  —  8  zur  Entwick- 
lung kommen,  durch  eine  Reihe  von  Knorpelstückchen,  Copulae  und 
Basibranchialia ,    commissurartig   verbunden.      Letztere   schwanken 
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Stark  in  Form  und  Zahl,  unterliegen  häufig  einer  Reduction  oder 
Concrescenz  und  können  theilweise  auch  ganz  schwinden.  Das  hin- 
terste kann  weit  über  den  Bereich  des  Kiemenkorbs  hinaus  zu  einer 
hingen  und  breiten  Platte  (Cartilago  impar)  auswachsen,  und  so  den 
Herzbeutel  ventral  und  auch  seitlich  umfassen  (vergl.  die  Cy- 
clostomen).  Die  hintersten,  gewöhnlich  kleineren  und  rudimentären 
Kiemenbogen  sind  weniger  reich  abgegliedert  und  häutig  kommt  es 
zwischen  den  beiden  letzten  zu  einer  Verwachsung.  An  der  äus- 
seren Circumferenz  der  Branchialbogen  entwickeln  sich  längere  oder 
kürzere,  radienartig  angeordnete  Knorpelstrahlen ,  die  als  Stützele- 
meute  für  die  Wände  der  Kiemensäcke  dienen.  Sie  finden  sich 
auch  an  der  hintern  Circumferenz  des  Hyo-mandibulare  und  des 
Hyoids  und  man  nennt  sie  K i e m e n h a u t -  oder  Branchiostegal- 
strahlen. 

Eine  den  Selachiern  eigenthümliche  Einrichtung  stellen  die  sehr 
oberflächlich  unter  den  äusseren  Körperdecken  gelagerten,  den  in- 
neren Kiemenbogen  parallel  ziehenden,  äusseren  Knorpelspangen 
dar  (Ektobranchialia).  Wir  werden  bei  Besprechung  des  Kiemen- 
korbs der  Cyclostonien  noch  einmal  darauf  zurückkommen. 

Während  bei  Selachiern  die  Kiemenöthiungen  frei  nach  aussen 
münden,  legt  sich  bei  Chimaera  eine  vom  Hinterrand  des  Hyoman- 
dibulare  ausgehende  Hautfalte  über  sie  hinweg.  Es  ist  dies  die 
erste  Andeutung  eines  Kiemendeckels,  wie  wir  ihm  als  Aus- 
druck einer  höheren  Entwicklungsstufe  bei  Teleostiern  und  Gauoiden 
wieder  begegnen  werden. 

GANOIDEN. 

Die  Knorpelganoiden,  mit  Acipenser  an  der  Spitze,  stellen 
die  niederste  Form  dar,  indem  sich  hier  der  ganze,  hyaliuknoipelige 
Primordialschädel  in  voller  Ausdehnung  erhält.  Wie  bei  Selachiern 
reicht  das  Cavum  cranii  bis  in  die  Ethmoidalgegend,  wird  aber  von 
dieser  nicht,  wie  bei  Selachiern,  durch  Bindegewebe,  sondern  durch 
eine  knorpelige  Lamina  cribrosa  abgeschlossen.  Die  äussere  Con- 
figuration  des  Schädels  mit  der  proniinirenden  Capsula  auditiva  und 
nasalis,  welche  beide  durch  weit  lateralwärts  vorspringende  Pro- 
cessus ant-  und  postorbitales  von  der  tief  eingesunkenen  Augen- 
höhle sich  abheben,  zeigt  von  dem  Selachierschädel  keine  erheb- 
lichen Abweichungen.  Hier  wie  dort  ist  der  Schnauzentheil  in 
einen  langen  Wasserbrecher  ausgezogen,  der  namentlich  bei  Spatu- 
laria  zu  ganz  excessiver  Entfaltung  kommt.  Wie  bei  Squaliden, 
so  ist  auch  hier  der  Schädel  mit  der  Wirbelsäule  zu  einem  knor- 
peligen Continuum  unbeweglich  verwachsen. 

In  allen  diesen  Punkten  herrscht  also  die  grösste  üeberein- 
stimmung  zwischen  beiden  Fischgruppen ;  was  sie  aber  scharf  von 
einander  scheidet  und  den  Ganoiden  eine  ungleich  höhere  Stufe  zu- 
weist, das  ist  das  Auftreten  von  eigentlichen  Knochen,  die  in 
einer  grossen  Anzahl  von   reichsculpturirten  Schildern  und  Platten 
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panzerartig  die  Schädeloberfläche  bedecken  (vergl.  das  Ilautskelet). 
Wie  diese  dem  unterliegenden  Knorpel  direct  auflagern,  so  geschieht 
dies  auch  von  Seite  des  an  der  Basis  cranii  auftretenden,  nach  hinten 
noch  weit  auf  die  Wirbelsäule  übergreifenden  Parasphenoids. 
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Fig.  80.  Kopfskelet  des  Störs,  nach  Entfernung  des  Exo-Skeletes.  WS 
Wirbelsäule,  SpN  AustrittsöfFnungen  der  Spinalnerven,  Psp  Processus  spinosi  ,  Oh 
obere  Bogen,  C  Chorda  dorsalis  ,  GK  Gehörkapsel,  PF,  .Ji«' Postorbital-  und  Antor- 
bitalfortsatz,  Orb  Orbita,  //  Opticus-,  .«  Vagusloch,  Na  Cavum  nasale,  Pi  Ivostrum,  * 
vorspringende  Kante  an  der  Basis  cranii  (Basalecke),  Ps,  Ps^,  Ps'^  Parasphenoid,  PQ 
Palato-quadratum,  Qu  Quadratum  ,  Md  Mandibula,  Dt  Dentale  externum  ,  Ar  Articu- 
lare.  Hm  Hyo-mandibulare,  Sy  Symplecticum ,  Ih  Interhyale  ,  hy  Hyoid,  / — V  erster 
bis  fünfter  Kiemenbogen  mit  den  einzelnen  Gliedern,  dem  gespaltenen  Pharyngo- 
branchiale  (aj,  dem  Epi-  {bj  ,  Kerato-  (c)  und  Hypobranchiale  (dj  ,  Cop  Copulae  des 
Visceralskeletes,  Ri  Rippen. 

Dieser  Knochen,  welcher,  ventralwärts  nur  von  Schleimhaut 
überzogen,  das  eigentliche  Dach  der  Mundhöhle  bildet,  liegt  nicht 
überall  frei,  sondern  wird  unterhalb  der  Ethmoidalgegend ,  an  der 
Stelle,  wo  die  Basis  cranii  eine  scharf  nach  unten  ausspringende 
Kante  erzeugt,  eine  kleine  Strecke  von  Knorpel  umhüllt,  tritt  aber 
nach  vorne  davon  bald  wieder  hervor  und  bildet  die  knöcherne 
Basalplatte  des  Rostrums. 

Ein  zweiter  wichtiger  Punkt,  der  sich  auf  sämmtliche  Ga- 
noiden  bezieht,  liegt  in  dem  Auftreten  von  Knochenplatten  inner- 
halb jener,  uns  von  Chimaera  her  schon  bekannten,  hinter  dem  Hyo- 
mandibulare  gelegenen  Hautfalte,  die  sich  so  allmählich  zu  einem 
knöchernen  Kiemendeckel  (Operculum)  gestaltet.  Bei  Knorpel- 
ganoiden  noch  rudimentär  und  ohne  Gelenkverbindung  mit  dem 
Hyomandibulare  findet  sich  eine  solche  bei  Knochenganoiden 
und  zugleich  besteht  der  Apparat,  statt  nur  aus  einem  Stück,  wie 
z.  B.  bei  Spatularia,  aus  zwei  bis  vieren,  nämlich  einem  Oper- 
culum, Prae-,  Sub-  und  Interoperculum. 

Der  Palato-quadratapparat,  der  sich  bei  Knorpelganoiden  aus 
einem  Complex  von  Knorpeln  und  Knochen  aufbaut,  hat  sich  von 
beiden  Seiten  zu  einer  Art  von  Schale  vereinigt  und  diese  ist  mit 
ihrer  convexen  Oberfläche  dem  Gaumen  nur  lose  angeheftet,  so  dass 
sie  an  ihm  (Acipenser)  schlittenartig  hin  -  und  hergleiten  kann 
(vergl.  das   Kopfskelet   der  Vögel).     Das   Ganze  macht   einen   sehr 
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rudimentären  Eindruck,  was  auch  für  den  kleinen,  fast  ganz  knor- 
peligen, nur  mit  einem  schwachen  Dentale  versehenen  Unterkiefer, 
sowie  für  den  Hyoidbogen  gilt  (Fig.  80). 

Das  Hyomandibulare  ist  auch  hier  zum  Träger  des  Palato- 
Mandibularbogens  geworden,  es  besteht  aber  hier  aus  zwei  Stücken, 
nämlich  aus  einem  grösseren,  theilweise  verknöcherten,  proximalen 
imd  einem  kleinen,  hyaliuknorpeligen,  distalen.  Letzteres  ist  das 
Symplecticum,  welches  in  weitester  Verbreitung  auch  bei  Knochen- 
ganoiden  und  Teleostiern  vorkommt.  Nach  abwärts  mit  dem  Pa- 
lato-Mandibularbogen  verbunden,  steht  es  nach  hinten  mittelst  eines 
kleinen,  kugelförmigen  Knorpels  des  sog.  Interhyale,  mit  dem  kur- 
zen,   hie   und   da    Kiemen    tragenden   Hyoidbogen    in    Verbindung. 

Dieser  nimmt  seine  Kichtung 
nach  hinten  und  stösst  rechts 
und  links  von  der  ventralen 
Mittellinie  an  die  Copula  des 
ersten  Branchialbogens. 

Bei  Ganoiden  unterscheidet 
man  4—5  mehr  oder  weniger 
stark  verknöcherte  Kiemenbo- 
gen,  die,  wie  bei  Selachiern, 
von  vorne  nach  hinten  an 
Grösse  abnehmend,  bei  Sturio- 
nen basalwärts  nur  spärlich 
mit  Copulae  versehen  sind, 
während  sie  bei  Knochenga- 
noiden  zu  einer  einzigen,  soli- 
den Platte  zusammenfliessen 
können  (Polypterus).  Sie  glie- 
dern sich  in  mannigfachster 
Weise  und  zwar  in  maximo  in 
jene  vier,  uns  schon  .  von 
den  Selachiern  her  bekannten 
Stücke.  Dieselben  können  bei 
Knochenganoiden  auf  ihrer  me- 
dialen, dem  Schlünde  zuschau- 
enden Fläche  von  ganzen  Hau- 
fen bürstenartiger  Zähne  über- 
zogen sein.  Ueber  die  ge- 
naueren Details,  wie  z.  B.  über 
die  Gabelbildung  der  obersten 
Branchialsegmente  vgl.  die  F.  80, 


Pig.  81.  Scliädel  von  Polypterus  bichir  von  der  Dorsalseite.  Pmx  Praemaxil- 
lare,  Na  Apertnra  nasalis  externa,  iV  Nasale,  Sb,  Sh^  Suborbitale  anterius  u.  posterius, 
Orb  Orbita,  y)/  Maxilla ,  S2>  Spiracularia ,  PO  Praeoperculum  (?  > ,  SO  Suboperculum, 
Op  Operculum,  i^  Frontale  ,  P  Parietale,  a,  b,  c,  d  Supraoccipitale  Knochenschilder. 
Die  beiden,  unter  die  Spiracularsehilder  hinabgehenden  Pfeile  zeigen  die  Mündung  des 
Spritzloehes  an   der  freien   Schädeloberfläche. 
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Ich  habe  zwar  schon  im  Vorhergeheuden  auf  einige  unter- 
scheidende Merkmale  zwischen  Knorpel-  und  Knochengauoideu  auf- 
merksam gemacht,  allein  es  ist  nöthig,  letztere  in  den  specifischen 
Charakteren  ihres  Kopfskelets  noch  schärfer  zu  praecisiren.  Vor 
allem  muss  die  starke  Ossitication  des  ganzen  Kopfskelets  betont 
werden,  wodurch  das  Chondrocranium  sehr  in  den  Hintergrund  ge- 
drängt wird  und  sich  mit  Ausnahme  von  Amia,  wo  es  wie  bei 
Knorpelgan oi den  in  voller  Coutinuität  erhalten  bleibt,  nur  noch  in 
der  Regio  nasalis  und  occipitalis  in  grösserer  Ausdehnung  persi- 
stirt.  Dadurch  erhält  der  Schädel  etwas  sehr  Solides  und  Festes 
und  zwar  um  so  mehr,  als  die  Knochenschilder  von  der  dorsalen 
Schädelfläche  sich  seitlich  über  die  Augenhöhlen  herabwölben  und 
so  mit  den  Opercularknochen,  der  Praemaxille  und  Maxille  in  Con- 
tact  tretend  einen  rings  geschlossenen  Knochenkürass  zu  Stande 
bringen. 

I.etzterer  ist  nur  von  der  relativ  kleinen  Oeffnung  für  das 
Auge  unterbrochen.  Oben  auf  dem  Schädel  unterscheidet  man  in 
ähnlicher  Anordnung  wie  bei  den  Sturionen  die  Ossa  nasalia,  fron- 
talia  und  parietalia  (N,  F,  P).  Die  zwei  letztgenannten  Knochen 
sind  bei  Polypterus  seitlich  von  zwei  Knochenbändern  flankirt  {Sp), 
die  sich  aus  einer  Menge  kleiner,  vieleckiger  Plättchen  aufbauen 
und  die  wegen  ihrer  benachbarten  Lage  zum  Spritzloch  (die  Pfeile 
auf  Fig.  81)  Spiracularknochen  genannt  werden  können.  Das  Spritz- 
loch mündet  lateralwärts  von  den  Parietalia  auf  der  Schädelober- 
fläche aus  und  führt  in  einen  Schlitz,  der  vor  dem  Hyomandibu- 
lare  und  medianwärts  vom  Palato-Quadratum  mit  der  Mundhöhle 
in  Verbindung  steht.  Ein  zu  einer  Art  von  Pflaster  zusammenge- 
fügter Knochencomplex  findet  sich  in  der  Regio  occipitalis  (a,  b,  c, 
d,  e)  und  man  kann  hier  deutlich  sehen,  wie  alle  diese  Knochen 
aus  Schuppenbildungen  hervorgegangen  sind.  An  zahlreichen  Schä- 
delknochen bemerkt  man  Oetihungen,  die  in  sog.  Schleimkanäle 
hineinführen,  und  sondirt  man  letztere,  so  erhält  man  im  Bereich 
der  Stirnbeine  eine  Figur,  welche  an  die  sog.  „Brille"  der  Laby- 
rinthodonten  erinnert. 

Die  Trabecularmassen  ossificiren  in  grosser  Ausdehnung  zu 
den  sog.  Ali-  und  Orbito-Sphenoiden  und  auch  in  der  Palatinspange, 
sowie  im  Hyomandibulare  und  im  Unterkiefer  treten  reichliche 
Knochen  auf.  Letztere  steigern  sich  bei  Amia  jederseits  auf  14 
Stücke,  doch  ist  die  Cartilago  Meckelii  stets  in  grosser  Ausdeh- 
nung erhalten.  Ein  Symplecticum  fehlt  Polypterus,  kommt  aber 
Amia  und  Lepidosteus  zu.  Bei  Polypterus  sowohl,  wie  bei  Amia 
finden  sich  am  Boden  der  Mundhöhle  zwischen  beiden  Mandibular- 
j^paugen  zwei  starke  Knochenplatten,  die  sich  auf  die  Teleostier 
nicht  vererbt  haben  und  schwer  zu  deuten  sind.  Im  Uebrigen  sind 
die  Knochenterritorien,  wenn  auch  noch  nicht  einer  eben  so  starken 
Difterenzirung  unterworfen,  dieselben,  wie  bei  Teleostiern,  so  dass 
ich  füglich  auf  die  Schilderung  der  letzteren  verweisen  kann. 

Als   sehr  wichtigen  Unterschied   von   den   Selachiern   und  Stu- 

Wiederslifim  ,  veitrl.  Aiiatniuit;.  ^ 
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rionen  muss  ich  erwähnen,  dass  bei  Knochenganoiden  die  Vorder- 
enden der  Palato-Quadratspangen  nicht  mehr  in  der  Mittellinie  zu- 
sammenstossen  und  hier  am  Gaumendach  durch  Bindegewebe  be- 
festigt werden,  sondern  dass  sie  in  Uebereinstimmung  mit  allen 
Teleostiern  mit  den  An  torbitalfortsätzen  ein  Articulationsverhält- 
niss  eingehen  und  so  also  durch  die  ganze  Breite  des  Ethraoids 
von  einander  getrennt  werden. 

Interessant  ist  die  von  A.  Agassiz  beschriebene  Entwicklung 
des  Kopfs  von  Lepidosteus,  indem  sich  an  dem  anfangs  nach  abwärts 
und  später  nach  vorwärts  gerichteten,  hufeisenförmigen  Eingang 
der  Mundhöhle  eine  Reihe  von  Protuberanzen  entwickeln,  welche 
die  rüsselartig  ausgezogene  Schnauze  der  Larve  zum  Saugen  ge- 
schickt machen.  Balfour  erblickt  in  diesem,  bei  Cyclostomen  und 
Anurenlarven  wiederkehrenden  Verhalten  eine  sehr  primitive  Stufe 
des  Wirbel thierkopfes.  Doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  um  näher 
darauf  einzugehen. 

Es  gab  eine  Zeit  von  ungemessener  Dauer  (Silur,  Devon,  Kohle), 
wo  die  Knochenganoiden  im  Verein  mit  Selachiern  die  ganze  Fisch- 
fauna überhaupt  vertraten;  erst  viel  später  traten  die  Knochen- 
fische auf,  welche  sich,  wie  am  besten  ein  Vergleich  mit  Amia 
zeigt,  aus  ihnen  heraus  entwickelt  haben.  Aber  nicht  allein  des- 
halb sind  sie  von  hohem  Interesse,  sondern  auch  wegen  ihrer 
offenbar  nahen  Verwandtschaft  zu  den  ältesten  Amphibien  der 
Kohle  und  der  Trias,  d.  h.  den  Ganocephalen,  den  Labyrinthodon- 
ten  und  Stegocephalen.  Es  wird  uns  eine  darauf  gerichtete  Ver- 
gleichuug  später  noch  einmal  bei  den  Amphibien  beschäftigen. 

DIPNOI. 

Die  für  Selachier  und  Ganoiden  aufgestellte  topographische 
Eintheiluug  des  Schädels  gilt  auch  für  die  Dipnoer,  doch  lassen 
sie  zwei  Punkte  sofort  von  den  Ganoiden,  Rochen  und  Squaliden 
unterscheiden,  nämlich  die  feste  Verwachsung  des  Suspensorialap- 
parates  einer-  und  der  Palato- Quadratspange  andrerseits  mit  dem 
Schädel.  Ferner  existiren  hier  zum  ersten  Male  ausser  den  vor- 
deren Nasenlöchern  auch  hintere,  welche  auf  dieLuftathmung 
hinweisen. 

Das  Cavum  cranii  erstreckt  sich  wie  bei  Selachiern  und  Ga- 
noiden zwischen  beiden  Augenhöhlen  hindurch  bis  zur  Ethmoid- 
gegend.  Die  Lamina  cribrosa  ist  grösstentheils  knorpelig  und  der 
Schädel  ist  unbeweglich  mit  der  Wirbelsäule  verwachsen,  ja  in 
seine  Regio  occipitalis  gehen  noch  ein  oder  zwei  Wirbel  mit  dis- 
creten  oberen  Bogen  und  Dornfortsätzen  ein. 

Die   Knochen,   welche  sich   entweder   im  Perichondrium   oder 

ausser  allem  Connex  mit  dem  Knorpel  nur  in  einer  bindegewebigen 

Grundlage   entwickeln,   sind   lange   nicht  so    zahlreich  wie  bei  den 

V   Ganoiden.     Der  unterliegende  Primordialschädel  bildet  entweder  ein 

solides  Continuum  (Ceratodus)   oder   existiren   ventral-  und   dorsal- 
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wärts  Fontanellen  (Protopterus) ,  die  durch  das  Parasphenoid  und 
die  Parieto-Frontalia  ausgefüllt  werden.  Diese  beiden  Knochen  treten 
medianwärts  von  den  Trabecularmassen  eine  Strecke  weit  in  Con- 
tact,  wodurch  Anklänge  an  gewisse  Perennibranchiaten  gegeben  sind. 
Ausserdem  existirt  bei  Protopterus  ein  Supraoccipitale  und  ein  dem 
Nasenseptum  auflagerndes,  unpaares  Supraethmoid ,   an  dessen  Sei- 


Fig.  82.  Kopt'skelet,  Schulteigürtel  und  vordere  Extremität  von  Protopterus.  IT, 
IF»  In  das  Kopfskelet  einbezogene  Wirbelkörper  mit  ihren  Processus  spinosi  (Pap,  Psp^), 
Occ  Supraoccipitale  mit  den  Hypoglossuslöchern  ,  Ob  Ohrblase  ,  Tr  Trabekel  mit  den 
OefFnungen  für  den  Trigeminus  und  Facialis  ,  FP  Fronto-Parietale  ,  Ht  Häutige  Fon- 
tanelle vom  Opticusloch  (//)  durchbohrt,  8K  Sehneuknochen,  SE  Supra-Ethmoid, 
NK  Knorpelige  Nasenkapsel,  AF  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel ,  welcher  eine 
ähnliche  Lage  und  Richtung  hat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ  Palato-Quadratum,  wel- 
ches bei  PQ^  mit  dem  der  andern  Seite  convergirt ,  -S'^  Squamosum,  das  Quadratum 
bedeckend  ,  AA  Articulare  durch  ein  fibröses  Band  {B)  mit  dem  Hyoid  (//?/)  verbun- 
den, D  Dentale  externum,  ff  frei  zu  Tage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender 
Meckel'scher  Knorpel,  ÄjL  Schmelzleiste,  a,  5  Zwei  Zähne,  Op,  Op^  Rudimentäre  Oper- 
cularknochen,  / — F/  die  sechs  Branchialbogen,  A7i' Kopfrippe,  LK,  j¥A' Laterale  und 
mediale,  den  Schulterknorpel  (An,  Kn^)  einscheidende  Knochenlamelle,  co  fibröses 
Band ,  welches  das  obere  Ende  des  Schulterbogens  mit  dem  Schädel  verbindet ,  x 
Gelenkkopf  des  Schultergürtels,  mit  welchem  das  Basalglied  [b)  der  freien  Extremität 
articulirt,  **  rudimentäre  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  desselben,  1,  2,  3  die  drei 
nächsten  Glieder  der  freien  Extremität. 

tenrändern  die  gitterartig  durchbrochenen,  hyalinknorpeligen  Nasen- 
kapseln visirartig  weit  hervorragen.  Nach  vorne  von  dem  Nasen- 
septum  liegt  bei  Protopterus  ein,  zwei  Zähne  tragendes,  knorpe- 
liges Rostrale.  Das  Palato-Quadratum  von  Protopterus  stellt  eine 
sehr  massive  Knochenlamelle  dar  und  die  Hälften  beider  Seiten  stos- 
sen  vorn  am  Gaumendach  enge  zusammen  und  können  wohl  auch 
ganz  verwachsen.  Sie  tragen  an  dieser  Stelle  messerscharfe,  mit 
Email    überzogene    Kanten,    die    nach    verschiedenen    Richtungen 
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Sternartig  ausstrahlend,  wahrscheinlich  auch  den  Vomer  repräsen- 
tiren.  Indem  sich  die  annähernd  sagittal  stehenden  Palato-Quadrata 
enge  an  die  Seiteuräuder  des  Paraspheuoids  anschmiegen,  lassen 
sie  die  das  Gaumendach  bildende  Basis  cranii  kahnartig  vertieft 
erscheinen.  Zwei  sehr  eigenthümliche,  spiessartige  Knochenlamellen 
entwickeln  sich  dicht  unter  der  Haut  der  Schädeloberfläche ;  sie 
entspringen,  anfangs  dicht  zusammenliegend,  mit  breitem  Rand  an 
der  hinteren  Circumferenz  des  Supraethmoids ,  von  wo  sie  in  der 
Längsaxe  des  Schädels  unter  allmähliger  Verjüngung  nach  hinten 
bis  zur  Occipitalgegend  laufen.  Sie  sind  durch  die  starken  Fleisch- 
massen  des  Musculus  temporalis,  der  an  ihrer  Unterfläche  entspringt, 
von  den  unterliegenden  Parieto-Frontalia  abgehoben  und  man  kann 
sie  nicht  anders  als  im  Sinn  von  Sehnenverknöcherungen  auffassen 
(Wiedersheim). 

Die  Ohrblasen,  an  denen  ,die  Bogengänge  deutlich  durchschim- 
mern, bestehen  ganz  aus  Hyalinknorpel  und  sind  wie  bei  Teleostiern 
gegen  das  Cavum  cranii  herein  nur  durch  eine  fibröse  Haut  abge- 
schlossen. Nach  vorne  von  ihnen  entspringt  der  sehr  stark  nach 
vorne  und  abwärts  geneigte  Suspensorialapparat  für  den  Unterkie- 
fer; in  demselben  ist  kein  Hyomandibulare  und  ebensowenig  ein 
Symplecticum  enthalten,  sondern  er  ist  morphologisch  nur  als  ein 
Quadratum  aufzufassen.  Dies  gilt  für  Protopterus  und  Lepidosireu, 
bei  Ceratodus  hingegen  sind,  wenn  auch  sehr  rudimentäre  Spuren 
davon  vorhanden.  An  der  Aussenseite  des  Quadratknorpels  von 
Protopterus  liegt  ein  Belegknochen,  der  mit  dem  Squamosum  der 
Amphibien  übereinstimmt.  Kiemendeckel  und  Kiemenhautstrahlen, 
theils  knorpelig,  theils  knöchern,  sind  bei  Dipnoern  vorhanden,  aber 
sehr  zurückgebildet.  Der  Hyoidbogen  ist  eingliederig,  zeigt  eine 
perichoudrale  Knochenhülse  und  ist  durch  ein  Band  am  oberen  Ende 
der  Mandibel  befestigt.  Die  Branchialbogen ,  wovon  man  bei  Pro- 
topterus sechs,  bei  Ceratodus  aber  nur  fünf  unterscheiden  kann, 
sind  ganz  hyalin  und  machen  ebenfalls  einen  sehr  rudimentären 
Eindruck.  Der  Kiemenraum  wird  nach  hinten  durch  eine  fibröse 
Membran  abgeschlossen  und  diese  wird  durch  eine  unterhalb  des 
Vagusloches  an  die  Basis  cranii  befestigte  Kopfrippe  expandirt  er- 
halten. 

Die  bei  Selachiern  auftretenden  Labialknorpel  finden  sich  auch 
bei  Dipnoern,  so  z.  B.  bei  Ceratodus  im  Bereich  der  Choanen,  bei 
Protopterus  seitlich  an  der  hinteren  Ethmoidgegend.  Der  Unter- 
kiefer ,  welcher  einen  sehr  massiven ,  gut  verknöcherten  Eindruck 
macht,  wird  überwiegend  von  einem  starken,  einen  kräftigen  Kronen- 
fortsatz entwickelnden  Articulare  gebildet,  und  dazu  kommt  noch  ein 
Angulare  sowie  ein  Dentale.  Letzteres  ist  sehr  schwach  und  reicht 
nur  etwas  über  die  Hälfte  des  Unterkiefers  nach  vorne,  so  dass 
von  hier  an  der  Meckel'sche  Knorpel  wieder  frei  zu  Tage  tritt. 
Vorne  in  der  Medianlinie  fliesst  letzterer  von  beiden  Seiten  zu  einer 
starken,  unpaaren  Platte  zusammen,  an  der  man  verschiedene  Fort- 
sätze unterscheiden  kann.    Jene   messerscharfen,   mit  Email   über- 
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zogenen  Kanten,   die   wir  unterhalb   der   Ethmoidgegend   getroffen 
haben,  finden  sich  auch  am  Unterkiefer. 

So  sehen  wir  in  dem  Schädel  von  Protopterus  Charaktere  ver- 
einigt aus  der  Gruppe  der  Ganoiden,  Chimaeren,  der  niedersten 
Amphibien ,  d.  h.  der  Kiemenmolche  und  der  Teleostier,  mit  keiner 
von  diesen  Gruppen  aber  ist  er  ganz  zu  vereinigen,  wenn  auch  die 
Stammform  eine  und  dieselbe  gewesen  sein  mag.  Die  Dipnoer  sind 
sehr  alte  Fische  und  finden  sich  schon  in  der  Trias  (Ceratodus); 
vielleicht  haben  sie  auch  schon  im  Devon  existirt. 

TELEOSTIEE. 

Der  Primordialschädel  persistirt  bei  den  meisten  Teleostiern  in 
grosser  Ausdehnung,  was  namentlich  für  die  Regio  auditiva  und 
naso-ethmoidalis ,  sowie  für  das  Schädeldach,  wo  sich  häufig  nur 
in  der  Parietalgegend  zwei  Fontanellen  finden,  seine  Gültigkeit  hat. 
Die  Schädelhöhle  kann  sich  wie  bei  Selachiern,  Ganoiden  und  Dip- 
noern  bis  nach  vorne  zur  Ethmoidalgegend  erstrecken  und  in  diesem 
Fall  auch  seitlich  und  vorne  von  Knorpel  begrenzt  sein  (Cyprinoi- 
den,  Siluroiden),  oder  sie  zeigt  sich  zwischen  beiden  Augäpfeln  ein- 
geschnürt und  verkümmert  (vergl.  Fig.  72,  C).  An  ihre  Stelle  tritt 
in  diesem  Fall  ein  membranös-knorpeliges ,  sagittal  stehendes  Sep- 
tum  interorbitale,  das  nur  dorsalwärts  eine  Strecke  weit  zur  Ber- 
gung des  Olfactorius  gehöhlt  ist  (Salmoniden  und  viele  andere). 

Die  Palatinspange ,  welche  getrennt  vom  primitiven  Mandibu- 
larbogen  entsteht,  wächst,  wie  wir  oben  schon  bemerkt  haben,  erst 
secundär  mit  dem  Quadratum  zusammen  (Parker).  Wie  bei  den 
Ganoidei  holostei  ist  sie  seitlich  an  der  Ethmoidgegend  gelenkig 
befestigt  und  lässt  eine  ganze  Kette  von  Knochentafeln  in  ihrem 
Perichondrium  entstehen,  die  man  als  Quadratum,  Meta-,  Meso-, 
Ento-  und  Ekto-pterygoid  und  Palatinum  unterscheidet.  Die  ein- 
zelnen Stücke  bleiben  stets  durch  breitere  oder  schmälere  Knor- 
pelcommissuren  unter  einander  verbunden. 

In  der  Occipitalgegend  entwickeln  sich  in  der  Circumferenz 
des  Foramen  magnum  vier  Knochen,  oben  ein  Supraoccipitale,  unten 
ein  Basioccipitale  und  seitlich  je  ein  Occipitale  laterale  (Exoccipi- 
tale).  Das  Basioccipitale  sieht  ganz  aus  wie  ein  Wirbelkörper  und 
besitzt  dem  entsprechend  an  seiner  Hinterfläche  entweder  einen  von 
Chorda  erfüllten  Hohlraum  oder  einen  Gelenkkopf,  der  dann  in 
einer  Grube  des  ersten  Wirbels  articulirt,  oder  endlich  passt  ein 
an  der  Vordercircumferenz  des  letzteren  entwickelter  Gelenkkopf 
in  eine  Pfanne  des  Basioccipitale. 

In  der  Ohrgegend  entsteht  vorne  und  unten  das  Petrosum  (Proo- 
ticum),  darüber  das  Postfrontale  (Sphenoticum)  und  hinter  diesem 
in  derselben  Horizontalebene  liegend  das  Squamosum  (Pteroticum) 
und  Intercalare  (Opisthoticum).  Die  beiden  letzteren,  von  denen 
übrigens  das  Intercalare  inconstant  ist,  erzeugen  einen,  die  Articu- 
lationsstelle  des   Hyomandibulare  überragenden  Kamm  an  der  late- 
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ralen  Fläche  der  Ohrkapsel.  An  der  Begrenzung  der  letzteren  kann 
sich  ferner  betheiligen  ein  Knochen ,  der  zwischen  dem  Supraocci- 
pitale  und  dem  Squamosum  entsteht  und  den  Namen  Occipitale 
externum  (Epioticum)  führt.  Mit  ihm  verbindet  sich  das  oberste 
Ende  des  Schultergürtels.  Die  Prootica  können,  lateralwärts  weit 
herab  sich  erstreckend,  in  der  Mittellinie  unmittelbar  vor  dem  Basi- 
occipitale  zusammenj3iessen  und  so  am  Aufbau  der  Schädelbasis 
Theil  nehmen.  Letztere  wird  nach  vorne  noch  vervollständigt  durch 
ein  Basisphenoid,  das  nicht  allen,  aber  doch  den  meisten  Teleostiern 
zukommt.  Nach  vorne  an  das  Interorbitalseptum  grenzend,  gabelt 
es  sich  nach  beiden  Seiten  hin  und  zwischen  den  beiden  Schenkeln 
hindurch  steigt  die  Hypophysis  cerebri  bis  zum  Parasphenoid  hin- 
unter. In  ihrer  Axenverlängerung  liegen  zwei  weitere  Knochen,  die 
Alisphenoide,  und  an  diese  schliessen  sich  die  Orbitosphenoide  an; 
beide  hängen  in  ihrer  Form  und  Grösse  von  der  Ausbildung  des 
Bulbus  oculi  ab  und  helfen  die  Seitenwand  der  Hirnkapsel  con- 
struiren.  Sie  sind  inconstant  und  können  durch  Knorpel  oder  Binde- 
gewebe ersetzt  werden.  Stets  paarig  angelegt  können  sie  später 
—  und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  die  Orbitosphenoide  —  von  bei- 
den Seiten  zusammenfliessen  und  so  eine  Kapsel  formiren ,  die  zur 
Aufnahme  eines  Theils  des  Vorderhirns  und  der  Riechnerven  dient. 
Letztere  durchbohren  dann  die  als  Lamina  cribrosa  fungirende  Vor- 
derwand ,  was  auch  nichts  Auffallendes  an  sich  hat ,  da  dieselbe 
durch  einen  Ossificationsprocess  im  Ethmoidalknorpel  entstanden 
ist,  ja  die  Verknöcherung  kann  sich,  wie  z.  B.  bei  Gadus,  über  den 
ganzen  Ethmoidalknorpel  erstrecken.  Im  Centrum  des  letzteren 
liegt  bei  vielen  Fischen  ein  in  der  Vorwärtsverlängerung  des  Inter- 
orbitalseptums  gelegener  Hohlraum,  der  von  Fett  und  Bindegewebe 
erfüllt  ist  und  sich  sowohl  dorsalwärts  gegen  das  Schädeldach ,  als 
auch  gegen  die  Mundhöhle  herein  öffnet.  Seine  Bedeutung  kennt 
man  nicht.    (Fig.  83  A— D.) 

Eine  sehr  starke,  die  Orbita  nach  vorne  zu  schalenartig  ab- 
schliessende Verknöcherung  entsteht  aussen  und  hinten  im  Eth- 
moidknorpel,  genau  an  der  Stelle,  wo  bei  Ganoiden  und  Selachiern 
der  Antorbitalfortsatz  liegt.  Wir  wollen  diesen  Fortsatz,  der  nur 
dem  Aal  fehlt,  mit  Ektethmoid (Parker)  oder  Praefrontale  bezeichnen. 

Alle  die  bis  jetzt  beschriebenen  Knochen  entwickeln  sich  im 
Perichondrium  und  können,  von  hier  aus  centralwärts  wachsend,  den 
anliegenden  Knorpel  entweder  sehr  beschränken  oder  auch  ganz 
zum  Schwund  bringen.  Meistens  aber  finden  sich  zwischen  den 
einzelnen  Knochenterritorien  zeitlebens  Knorpelcommissuren  von  grös- 
serem oder  geringerem  Durchmesser,  ganz  so  wie  wir  ihnen  auch  in 
der  Palatinspange  begegnet  sind. 

Die  Riechorgane  stellen,  wie  bei  allen  Fischen,  einfache,  nach 
dem  Gaumen  zu  in  der  Regel  nicht  durchbohrte  Gruben  im  Nasal- 
knorpel dar.  Zwischen  ihnen  können  die  Trabecularmassen  noch 
eine  ziemliche  Strecke  nach  vorne  auswachsen  und  an  ihrem  äus- 
sersten  Ende  rudimentäre  Labialknorpel  tragen.    Eine  höchst  merk- 


Kopfskclet  der  Fische. 


119 


F    0,s 


,^P 


nrur-J^^}<r<, 


r  B  ^ 


fan           ^^.O^ro.     « 

s 

ff  P/e 
'^  niat 

3  X 

Ob 

1  J'^  ;     !      Olis 


Cfith 


C  «/<// 


ftJ»        ±^oS^     IL 


Fs 


Fig.  83.  Kopfskelet  der  Bach- 
forelle. A  mit  sämmtlichen  Knochen,  B  nach 
Entfernung  sämmtlicher  Deckknochen  des 
Kiefer-,  Suspensorial-,  Pterygoid-  und  Oper- 
cular- Apparates  ,  C  derselbe  Schädel  mit  er- 
haltenem Frontale  [F,  F^)  und  Parietale  (P), 
senkrecht  durchschnitten.  D  derselbe  Schä- 
del von  hinten  gesehen  ,  vergrössert.  Pmx 
Praemaxillare,  M,  M^  Maxillare ,  Ig  lugale, 
Nl  Nasale,  Can  Canal  des  Nervus  olfactorius, 
Sp.  etil  Supraethmoid ,  F,  i'^Frontale,  PParietale,  Os  Occipitale  superius  (Supra-occipitale),  o,  o,  o 
Orbitaler  Knochenring,  //??*  Hyomandibulare,  s  Symplecticum,  Qti  Quadratum,  il/^/j  Metapterygoid, 
3!s  Mesopterygoid,  Pr  Praeoperculum,  Op  Operculum,  /op  Interoperculum,  Sop>  Suboperculum, 
Eeih  Ektethmoid  ,  As  Alisphenoid,  Obs  Orbitosphenoid  ,  Sph  Sphenoticum  ,  Pro,  Pro^  ,  Pro" 
Prooticum,  Ep  Epioticum,  Pte  Pteroticum,  (Hat  Occipitale  laterale.  Ob,  Ob^  Occipitale  basilare, 
/)»  Basisphenoid,  Ps  Parasphenoid,  E  Knorpel,  Ceth  Cavum  ethmoidale  ,  Fon  Fontanelle,  AC 
Augenmuskel-Canal,  A  Auge,  PrS ,  PrS'^  Dorsale  und  ventrale  Circumferenz  des  Primordial- 
schädels, Cocc,  Cocc^  Contactflächen  mit  dem  ersten  Wirbel,  Fo  Foramen  occipitale,  II  Opti- 
cusloch  in  einer  Membran  liegend,  V,  VII,  IX,  X  Austrittsöffnungen  für  den  Trigeminus,  Fa- 
cialis, Glossopharyngeus  und   Vagus,  Ar  Articulare,   De  Dentale,  BsS  Branchiostegalstrahlen. 


würdige  Bildung  ist  ein  bei  manchen  Teleostiern  auftretender  Ka- 
nal, der  in  der  Längsaxe  der  Schädelbasis  gelagert  die  Augenmus- 
keln umschliesst.  Dieser  Augenmuskelkanal  entsteht  entwicklungs- 
geschichtlich erst  ziemlich  spät  und  wird  häufig  von  Seiten  des 
Parasphenoids  und  des  Petrosum  basalwärts  und  seitlich  abgeschlos- 
sen. Das  zapfenartig  nach  unten  sich  verlängernde  Basisphenoid 
theilt  sein  Lumen  in  zwei  Hälften,  deren  jede  sich  in  der  prooti- 
schen  Gegend  frei  gegen  die  Orbita  öffnet.  Gadus,  Silurus  und 
Lophius  besitzen  keinen  Augenmuskelkanal. 

Auf  der  dorsalen  Schädelfläche  entstehen  folgende  Knochen : 
die  Parietalia,  Frontalia  (oft  zu  einem  Knochen  zusammenfliessend), 
das  Supraethmoidale  (das  paarige  oder  unpaare  Nasale).  Dazu  kommt 
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im  Bereich  der  Apertura  nasalis  externa  eine  inconstante  Zahl  von 
kleinen  Knochensphttern.  Alle  diese  Knochen  sind  reichlich  (z.  B. 
beim  Hecht)  von  sog.  Schleimkanälen  durchzogen  und  können  bei 
Siluroiden  eine  so  stattliche  Entwicklung  zeigen,  dass  sie  an  die 
schweren  Knochenschilder  der  Ganoiden  erinnern. 

Basalwärts  am  Cranium  findet  sich  das  grosse,  oft  seitliche 
Fortsätze  gegen  das  Petrosum  ausschickende  Parasphenoid  und  der 
Vomer,  vorne  liegt  das  Praemaxillare  und  aussen  vom  Palatinbogen 
das  Maxillare,  an  welches  sich  hinten  noch  ein  Jugale  anschliessen 
kann.  Ober-  und  Zwischenkiefer  zeigen  übrigens  in  ihrem  Vorkom- 
men und  ihrer  Entwicklung  grosse  Schwankungen ;  so  kann  letzterer 
ganz  fehlen  (Muraenoiden)  oder  enorm  entwickelt  sein  (Siluroiden). 
Nicht  nur  diese  beiden,  die  obere  Umgrenzung  des  Mundeinganges 
bildenden  Skeletstücke  können  reich  bezahnt  sein,  sondern  auch  der 
Vomer,  das  Parasphenoid,  ja  überhaupt  alle  die  Mundhöhle  begren- 
zenden Knochen  können  Zähne  tragen.  Der  Meckel'sche  Knorpel 
umgiebt  sich  aussen  und  theilweise  auch  auf  seiner  Innenseite  mit 
einem  Dentale,  dazu  kommt  noch  durch  Verknöcherung  seines 
proximalen  Endes  ein  Articulare  und  ferner  kann  noch  ein  Angu- 
lare  und  ein  Coronoideum  dazu  treten.  Vorne  sind  beide  Unter- 
kieferhälften durch  Bindegewebe  mit  einander  vereinigt. 

Es  erübrigt  noch,  jener  Knochen  des  Teleostierschädels  zu  ge- 
denken, die  mehr  als  platten-  oder  spangenartige  Vorwerke  des 
Schädels  imponiren  und  welche  man  in  drei  Gruppen  zerfallen  kann. 
Die  erste  haben  wir  als  eine  in  der  Continuität  der  Palatinspange 
perichondral  sich  entwickelnde  Kette  von  Knochenlamellen  bereits 
kennen  gelernt,  die  zweite  und  dritte,  welche  aus  reinen  Hautver- 
knöcherungen  besteht,  entwickelt  sich  einerseits  in  der  Circumferenz 
der  Orbita,  andrerseits  in  der  Kiemenhautfalte  (Opercularknochen). 
Ehe  wir  uns  nun  zu  den  beiden  letzten  wenden ,  müssen  wir  noch 
auf  den  mit  der  Palatinspange  in  engstem  Connex  stehenden  Sus- 
pensorialapparat  einen  Blick  werfen,  und  da  sich  derselbe  in  seiner 
fertigen  Ausbildung  ziemlich  complicirt  verhält,  mag  es  passend 
sein,  ihn  in  seiner  Entstehung  zu  verfolgen.  Der  ursprünglich  ein- 
fache Hyoidbogen  spaltet  sich  nach  Parker  seiner  ganzen  Länge 
nach  in  zwei  unmittelbar  hinter  einander  liegende  Stücke.  Das  vor- 
dere ist  das  Hyo-M  and  ibulare,  das  liintere  das  Kerat  o-H}'- 
a  1  e  oder  das  eigentliche  H  y  o  i  d.  Kurz  darauf  gliedert  sich  der 
primitive  Mandibularbogen  in  ein  kleineres  proximales  Stück,  das 
Quadratum,  und  in  ein  viel  längeres  distales,  den  Meckel'- 
schen  Knorpel.  Während  nun  das  Quadratum  vorne  mit  dem 
Palatinum  zusammenfliesst,  rundet  es  sich  unten  knopfartig  ab  und 
ist  in  eine  tiefe  Pfanne  am  Proximalende  des  Meckel'schen  Knorpels 
eingelassen.  Zugleich  rückt  es  vom  Schädel  abwärts  und  in  den 
dadurch  entstehenden  Zwischenraum  schiebt  sich  das  Hyomandibu- 
lare  mit  seinem  distalen ,  verjüngten  Ende  von  hinten  herein  und 
wird  so,  mit  dem  Quadratum  in  directe  Berührung  kommend,  zum 
Träger  des  letzteren,  sowie  indirect  zu  dem  des  Meckel'schen  Knor- 
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pels  resp.  der  ganzen  Mandibularspange.  In  seinem  Perichondriura 
entstehen  zwei  Knochen,  ein  grösserer,  das  eigentliche  Hyomandi- 
bulare,  und  ein  kleinerer,  griffeiförmiger,  distaler,  das  Symplecticum, 
Jener  ist  mit  der  Aussenwand  der  Gehörkapsel  gelenkig  verbunden, 
letzterer  wird  in  eine  Spalte  am  Hinterrand  des  Quadratum  auf- 
genommen (Fig.  76,  D). 

Während  dieser  Vorgänge  ist  das  Kerato-Hyale  an  der  Hinter- 
seite des  Hyomandibulare  allmählig  nach  unten  gerutscht,  bleibt 
aber  an  der  zwischen  letzterem  und  dem  Symplecticum  existiren- 
den  Knorpelcommissur  durch  eine  kleine  Knorpelspange,  das  In- 
terhyale,  angeheftet  (vergl.  Fig.  76,  D  und  Fig.  80).  Am  Hin- 
terrand der  Oberhälfte  des  Hyomandibulare  existirt  eine  mit  Knor- 
pel überzogene  Protuberanz  zur  Gelenkverbindung  mit  dem  grössten 
Knochen  des  Kiemendeckels,  dem  Operculum.  Das  Kerato-Hyale  glie- 
dert sich  weiterhin  in  mehrere  und  zwar  meistens  in  drei  Abschnitte, 
die  von  oben  nach  unten  die  Namen  Epikeratohyale ,  Keratohyale 
und  Hypohyale  führen.  Die  letzteren  werden  häufig,  wenn  auch  nicht 
immer,  durch  ein  oft  weit  in  die  Zunge  hinein  sich  erstreckendes 
Basihyale  oder  Os  entoglossum  in  der  ventralen  Mittellinie  ver- 
einigt. In  ganz  analoger  Weise  gliedern  sich ,  wie  wir  schon  in 
der  Einleitung  zum  Schädelskelet  gesehen  haben,  die  meist  in  der 
Fünfzahl  auftretenden  Branchialbogen  in  ein  Pharyngo-,  Epi-,  Ke- 
rato-  und  Hypobranchiale,  die  alle  einzeln  verknöchern  können. 
Kiemen  tragen  meist  nur  die  vier  ersten  und  nach  hinten  nehmen 
sie,  wie  wir  dies  bei  allen  Wirbelthieren  beobachten,  an  Grösse 
und  reicher  Gliederung  ab  und  werden  basalwärts  durch,  sowohl 
nach  Zahl  als  nach  Form  sehr  variirende  Copulae  oder  Basibran- 
chialia  in  der  Mittellinie  vereinigt.  An  den  verschiedensten  Stellen 
kann  die  der  Schlundseite  zugekehrte  Fläche  der  Kiemenbogen  zahn- 
artige Bildungen  tragen. 

In  der  Umgebung  des  Bulbus  oculi  entwickelt  sich  bei  den 
meisten  Knochenfischen  ein  aus  kleineren  oder  grösseren,  dünnen 
Lamellen  bestehender  Orbitalring.  Er  kann,  wie  z.B.  bei  Co- 
regonus,  theilweise  doppelt  sein  —  und  ist  wohl  ursprünglich  aus 
Schuppen  entstanden  zu  denken.  Wir  werden  ähnlichen  Bildungen 
erst  wieder  bei  den  Sauropsiden  begegnen ,  obgleich  man  an  keine 
genetischen  Beziehungen  zwischen  beiden  denken  darf. 

In  der  beim  Embryo  an  der  Hintercircumferenz  des  Hyoman- 
dibulare existirenden  Hautfalte  entwickeln  sich  meistens  vier,  den 
Kiemendeckel  componirende  Opercularstücke,  nämlich  ein  meist  halb- 
mondförmiges Praeop  erculum ,  ein  mit  dem  Hyomandibulare 
articulirendes  Operculum,  eininter-  und  Suboper culum. 
Ihre  Oberfläche  zeigt  gewöhnlich  von  einem  Ossificationspunkt  aus- 
gehende radiäre  Sculpturen  und  zahlreiche,  in  Schleimkanäle  füh- 
rende Oeffnungen.  Bei  Siluroiden  kann  die  Zahl,  ähnlich  wie  bei 
Ganoiden,  beschränkt  sein,  insofern  sich  hier  kein  Suboperculum 
entwickelt.  Die  oben  erwähnte  Hautfalte  setzt  sich  vom  Hyoman- 
dibulare nach  abwärts  auf  die  Hinterseite  des  Keratohyale  fort  und 
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in  ihr  entwickelt  sich  zum  Schutz  für  den  Kienienraum  eine  grosse 
Zahl  von  schwach  gekrümmten,  oft  dachziegelartig  sich  deckenden 
Kiemenhaut-  oder  Branchiostegalstrahlen. 


CYCLOSTOMEN. 

Wenn  auch  das  eigentliche  Cranium  dieser  Fischgruppe  ent- 
wicklungsgeschichtlich von  demjenigen  der  übrigen  Vertebraten  prin- 
cipiell  nicht  abweicht,  indem  auch  hier  die  Trabekel,  sowie  die  ge- 
trennt sich  anlegenden  Sinneskapseln  den  Grundplan  vorzeichnen, 
so  zeigt  sich  doch  im  übrigen,  fertigen  Schädelbau  so  viel  Eigen- 
thümliches,  dass  man  dieses  Kopfskelet  nicht  wohl  zum  Ausgangs- 
punkt für  dasjenige  der  übrigen  Vertebraten  benutzen  kann.  (Fig.  84.) 
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Fig.  84.  Kopfskelet  von  Petromyzon  Planeri.  Lh  Labialknorpel,  B.  knorpelige, 
ringförmige  Inlage  des  Saugmundes,  A,  B,  G  drei  weitere  Stützplatten  des  Saugmundes, 
ZB  Zungenbein,  Na  Apertura  nasalis  externa,  N  Nasensack,  Tr  Trabekel,  PQ  Palato- 
Quadratum,  Ifj  lugale  (?),  SS  fibröses  Schädelrohr,  welches  nach  hinten  bei  MC  (Me- 
dullarkanal)  durchschnitten  ist,  OB  Ohrblase.  Oh  obere  Bogen,  Hy  Hyoid,  KÖ  Kiemen- 
öffnungen, f  hinterer  Blindsack  des  Kiemenkorbs,  *  *  Querspangen  des  Kiemenkorbs, 
C  Chorda. 

Es  hat  dies  seinen  Grund  in  der  parasitischen  Lebensweise 
dieser  Thiere,  wodurch  gewisse  Theile,  wie  z.  B.  der  ganze  Kiefer- 
apparat, eine  Rückbildung  oder  wenigstens  eine  Veränderung  erfah- 
ren, während  andere  neu  entstehen  oder  den  Schädel  nach  vorne 
röhrenartig  verlängern.  Diese  neuen  Erwerbungen,  welche  der  Larve 
von  Petromyzon,  dem  Querder,  (Ammocoetes)  noch  fehlen,  bestehen 
bei  dem  geschlechtsreifen  Neunauge  aus  einem  System  dachziegel- 
artig sich  deckender  Knorpelplatten,  das  nach  vorne  durch  einen 
den  Mundeingang  umsäumenden  Ringknorpel  (R)  abgeschlossen  wird. 
(Fig.  84,  A,  B,  C).  Letzterer  entwickelt  auf  seiner  Innenfläche  eine 
grosse  Anzahl  von  Hornzähnen,  mit  welchen  sich  das  an  einem 
Wirth  sich  ansaugende  Thier  einbohren  kann.  Aus  diesem  Grunde 
hat  man  diese  Fische  als  Cyclostomen  sämmtlichen  übrigen, 
mit  Kiefern  begabten  Vertebraten  als  den  Gnathostomen  gegen- 
übergestellt und  man  ist  umsomehr  berechtigt,  diese  scharfe  Trennungs- 
linie zu  ziehen,  als  auch  das  Visceralskelet  eine  ganz  isolirte  Stel- 
lung einnimmt.     So  besteht  es  bei  Petromyzonten   aus  einem   sehr 
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zierlichen,  hyalinknorpeligen  Gitterwerk,  das  von  sieben  Oeffnungen 
durchbrochen  (KÖ)  eine  sehr  oberflächliche,  im  Niveau  der 
äussern  Körper  decken  befindliche  Lage  hat.  Bei  den  übri- 
gen Wirbel thieren  ist  es  bekanntlich  tief  nach  einwärts  in  den  Be- 
reich der  Schlundwandungen  versenkt  und  die  einzige  Bildung,  die 
sich  vielleicht  damit  vergleichen  Hesse,  sind  die  sog.  äusseren  Kie- 
menbogen  der  Selachier.  Nach  hinten  schliesst  der  Kiemenkorb 
ab  mit  einer  fensterartig  durchbrochenen  Knorpelkuppel  (f),  welche 
das  Herz  umschliesst.  Anklänge  davon  sind  uns  auch  bei  Sela- 
chiern  begegnet.  Bezüglich  der  feineren  Verhältnisse  des  Kiemen- 
korbs muss  ich  auf  die  Abbildung  (Fig.  84)  verweisen. 

Auf  dem  üebergang  der  Seiten-  in  die  Ventralfläche  des  am 
Mundeingang  liegenden  Ringknorpels  finden  sich  zwei  schlanke  La- 
bialknorpel und  dicht  dahinter  tretien  wir  am  Boden  der  Mund- 
höhle einen  zum  Sauggeschäft  in  Beziehung  stehenden,  complicirten 
Knorpelapparat  (ZB) ,  der  vielleicht  aus  einem  reich  ditt'erenzirten 
Os  entoglossum  hervorgegangen  ist.  Was  endlich  das  eigentliche 
Cranium  betrift't,  so  baut  es  sich  hauptsächlich  aus  der  nach  vorne 
sich  verlängernden,  skeletogenen  Chordaschicht  (SS)  auf,  welche 
einen  häutigen,  fibrösen  Sack  formirt  und  ohne  Gelenkverbindung 
direct  in  den  Wirbelkanal  sich  fortsetzt  (MC).  Seitlich  und  basal- 
wärts  finden  sich  als  Stützelemente  die  trabecularen  Knorpelmas- 
sen (Tr).  Sie  unterliegen  nach  Form  und  Ausdehnung  grossen  in- 
dividuellen Schwankungen.  Die  Chorda  persistirt  wie  bei  Selachiern, 
Dipnoern  und  Ganoiden  intracraniell  das  ganze  Leben  hindurch 
und  erstreckt  sich  weiter  in  die  Basis  cranii  hinein,  als  bei  irgend 
einem  andern  Wirbelthier. 

Die  grossen  knorpeligen  Ohrblasen  ( OB),  in  denen  sich  so  wenig 
Knochen  entwickeln,  als  in  irgend  einem  andern  Theil  des  Cyclo- 
stomenschädels ,  sind  mit  dem  Hinterende  der  Trabekel  innig  ver- 
wachsen. An  ihrem  vorderen  und  unteren  Umfang  entsenden  sie 
spangenartige  Ausläufer,  die  man  vielleicht  mit  einem  Suspenso- 
rium ,   einem  Palatinum ,   lugale   und  Hvoid   vergleichen  darf  (PQ, 

l9'  Hy)-  '  ,.  ^, 

Eine  ganz  besondere  Beachtung  verdient  der  knorpelig-nbröse 
Riechsack  (N),  welcher  nicht  wie  bei  den  übrigen  Vertebraten  ven- 
tralwärts  (Selachier)  oder  vorne  am  Schädel,  sondern  in  Anpassung  an 
das  Sauggeschäft  dorsalwärts  ausmündet  (Na) ;  ferner  legt  sich  der- 
selbe nicht  paarig  an,  sondern  ist  und  bleibt  von  Anfang  an  unpaar 
(Monorhinen,  Häckel).  Dieser  Punkt  zusammen  mit  dem  eigenar- 
tigen Visceralskelet  und  Saugapparat  genügen  schon,  um  den  Cy- 
clostonien  eine  ganz  isolirte  Stellung  im  zoologischen  System  anzu- 
weisen. 

Während  das  Riechorgan  der  Neunaugen  nur  eine  kurzhalsige, 
gegen  die  Mundhöhle  blind  geschlossene  Flasche  darstellt,  ist  es  bei 
den  Myxinoiden  zu  einer  langen,  von  Knorpelringen  umspannten 
Röhre  kaminartig  ausgewachsen  (vergl.  das  Cap.  über  das  Riech- 
organ).    Ausserdem  aber  unterscheidet  es  sich   dadurch  wesentlich 
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von   dem   der  Petromyzonten ,   dass   es   durch   einen   langen 
Nasen -Gaumen  gang   mit   dem    Cavum    oris    in   Commu- 
nication  steht,  so  dass  also  hier  das  sonst  nur  für  luftathmende  ■ 
Wirbelthiere  charakteristische  Verhalten  gegeben  ist. 

Die  isolirte  Stellung  der  Cyclostomen  macht  es  sehr  schwierig, 
diese  Fischgruppe  in  irgendwelche  genetische  Beziehung  zu  andern 
Wirbelthieren  zu  bringen  und  alle  darauf  gerichteten  Speculationen 
müssen  vor  der  Hand  als  sehr  gewagt  bezeichnet  werden.  Gleich- 
wohl will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  gewisse  Entwicklungs- 
stadien der  uugcschwänzten  Batrachier  auffallende  Aehnlichkeit  mit 
dem  Schädel  des  Ammocoetes  besitzen,  so  dass  man  vielleicht  beide 
als  aus  einer  gemeinsamen  Stammform  entsprungen  betrachten  darf 
(Huxley). 

Amphibien. 

UEODELEN. 

Ihr  Kopfskelet  unterscheidet  sich  von  dem  der  Fische  haupt- 
sächlich durch  negative  Charaktere,  nämlich  einerseits  durch  ge- 
ringere Entwicklung  des  Chondrocraniums,  andrerseits  durch  eine 
geringere  Zahl  von  einzelnen  Knochen.  Der  Knorpelschädel  setzt 
sich  folgendermaassen  zusammen.  Hinten  liegt  bei  der  Larve  eine 
das  Foramen  occipitale  umgrenzende  Spange,  an  deren  ventraler 
Circumferenz  nach  hinten  zwei  Gelenkhöcker  zur  Articulation  mit 
dem  ersten  Wirbel  auswachsen ,  während  sie  nach  vorne  continuir- 
lich  in  die  Ohrblasen  resp.  in  die  dieselben  verbindende  Basilar- 
platte  übergeht.  Die  Chorda  geht  bei  erwachsenen  Urodelen  meist 
spurlos  zu  Grunde,  tritt  aber  in  wichtige  Beziehungen  zur  ersten 
Wirbelanlage,  welche,  wie  ich  bei  der  Wirbelsäule  bereits  dargethan 
habe,  in  den  Schädel  mit  einbezogen  wird. 

Mit  den  Ohrkapseln  hängen  die  die  Seitentheile  des  Craniums 
bildenden  Trabekel  continuirlich  zusammen  und  nach  vorne  in  der 
Ethmoidgegend  kommt  es  zur  Bildung  der  uns  schon  von  den  Fischen 
her  bekannten  Antorbitalfortsätze,  welche  entweder  frei  nach  aussen 
ragen  und  von  den  Nasenkapseln  getrennt  bleiben  (Ichthyoden  und 
einige  Salamandrinen),  oder  in  deren  Knorpelmasse  mit  einbezogen 
werden  (Derotremen,  Salamandrinen).  Praecranial  fliessen  die  Tra- 
bekel zu  ein^r  zwischen  den  Nasensäcken  als  Septum  eingekeilten 
Internasalplatte  von  beiden  Seiten  zusammen  und  von  hier  aus 
wachsen  lateralwärts  gegen  das  Cavum  nasale  zu  Fortsätze  aus, 
welche  einen  Theil  des  Nasenbodens  forrairen,  während  im  Nasen- 
dach sich  ein  eigener  Knorpel  entwickelt.  Die  Internasalplatte  kann 
sich  in  dorso-ventraler  Richtung  verdicken ,  so  dass  die  Schädcl- 
höhle  nach  vorne  durch  eine  knorpelige,  von  den  Riechnerven  durch- 
bohrte Lamina  cribrosa  abgeschlossen  wird  (Siren,  Menopoma,  Cryp- 
tobranchus,  Salamaudra,  Amblystoma).  In  anderen  Fällen  wird 
der  vordere  Abschluss  durch  eine  fibröse  Haut   (die  meisten  Sala- 
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mandrinen)  oder  durch  besondere  Modificationen  der  Stirnbeine  zu 
Stande  gebracht  (Salamandrina  persp.,  Menobranchus,  Proteus,  Am- 
phiuma)  (Wiedersheim). 

Wir  sehen  also,  dass  das  Priraordialcranium  in  seiner  mitt- 
leren (orbitalen)  Partie  ventral-  und  dorsalwärts  eine  grosse  Fon- 
tanelle besitzt,  welche  unten  vom  Parasphenoid  (Fig.  85,  86,  Ps), 
dem  Vomer  (Vo)  und  dem  Palatinum  (PI),  oben  von  den  beiden 
Frontalia  und  Parietalia  (Fig.  86,  F,  P)  ausgefüllt  wird. 

Fig.   86. 


Fig.  85 
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Fig.  87. 
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Fig.  85.  Schädel  eines  jungen   A.\olotls  (Ventralansicht). 

Fig.   86.  Schädel  von  Salamandra  atra.     (Erwaclisenes  Thier,   Dorsalansicht) 

Fig.   87.  Schädel  von  Salamandra  atra.     (Erwachsenes  Thier,   Ventralansiclit.) 

Tr  Trabekel ,  OB  Ohrblaseu ,   Foo  Fencstra  ovalis ,    welche  auf  der  einen  Seite  vom 
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Stapes  (St)  verschlossen  dargestellt  ist ,  Lgt  Bandapparat  zwischen  letzterem  und  dem 
Suspensorium  des  Unterkiefers,  Cocc  Coiidyli  occipitales,  Bp  knorpelige  Basilarplatte 
zwischen  den  beiden  Ohrblasen  ,  Os2)  dorsale  Spange  des  Occipitalknorpels  ,  IN  In- 
ternasalplatte  ,  welche  seitlich  zu  den  die  Choane  begrenzenden  Fortsätzen  [TF  und 
AF)  auswächst ,  NK  Nasenkapsel ,  C'an  Cavum  nasale ,  Na  äussere  Nasenöffnung, 
J<'i  Durchtrittsöffnung  für  den  Riechnerven  ,  Z  Zungenartiger  Knorpelauswuchs  der 
Internasalplatte ,  welcher  als  Dach  für  das  Cavum  internasale  fungirt  (Fig.  87). 
Qu  Quadratum ,  Ptc  knorpeliges  Pterygoid ,  Pot  Processus  oticus- ,  Peel  Pediculus-, 
Pa  Proc.  ascendens  des  Quadratum.  Ps  Parasphenoid ,  Pt  knöchernes  Pterygoid, 
Fo  Vomer,  P^Palatinum,  P^j  Gaumenfortsatz  desselben,  Vop  Vomero-palatinum,  Pmj;  Prae- 
maxillare,  M  Maxillare,  Os  Orbito-  und  As  Alisphenoid  ,  iV  Nasale,  iy  Praefrontale, 
bei  £>  vom  Thränen-Nasengang  durchbohrt,  P\  P  Frontale  und  Parietale,  Squ  Squa- 
mosum  ,  //  Opticus-,  V  Trigeminus-,  VII  Facialis-Loch ,  Et  Eintrittsstelle  des  Ramus 
nasalis  Trigemini  in  die  Nasenkapsel. 

Die  beiden  letzteren  können  sehr  rudimentär  bleiben,  so  dass 
zeitlebens  auf  der  Schädeloberfläche  eine  häutige  Fontanelle  existirt 
(Batrachoseps).  In  andern  Fällen  hingegen  können  sie  so  stattlich 
entwickelt  sein,  dass  sie  noch  seitwärts  schirmdachähnlich  über 
die  Orbita  vorspringen  und  sich  durch  senkrechte  Fortsätze  auch 
noch  am  Aufbau  der  seitlichen  Schädelwand  betheiligen  (Salaman- 
drina  persp.,  Tri  tonen  u.  a.). 

Vorne  auf  dem  Dach  der  Nasenkapseln  entstehen  die  Nasalia 
{N)  und  nach  hinten  und  aussen  davon  die  vom  Thränen-Nasengang 
durchbohrten  Praefrontalia  (Fig.  86,  Pf).  Letztere  können  (Ranodon 
und  Ellipsoglossa)  jederseits  auch  doppelt  vorhanden  sein  und  in 
diesem  Fall  ist  dann  das  vordere  von  jenem  Kanal  durchsetzt.  Bei 
den  höheren  Urodelen,  wie  z.  B.  bei  den  Tritonen,  kann  sich  das 
Praefrontale  durch  einen  gegen  die  Orbita  hinab  gerichteten  Fort- 
satz an  der  hinteren  Begrenzung  der  Nasenhöhle  betheiligen  und 
vertritt  hier  zugleich  das  Lacrimale.  Vorne  und  seitlich  ist  die 
Regio  nasalis  umrahmt  von  den  Praemaxillaria  und  Maxillaria 
{Pmx  und  M).  Doch  können  sich  diese  Knochen  durch  Bildung 
von  Gaumenfortsätzen  auch  am  Boden  der  Nasenhöhle  betheiligen 
(Fig.  87,  Pp,  bei  Tritonen,  Salamandra  persp.,  Desmognathus  am 
stärksten  ausgeprägt) ,  andrerseits  vervollständigen  sie  auch  das 
Dach  und  die  Seitenwände  der  Nasenkapseln.  Der  Zwischenkiefer 
legt  sich  stets  paarig  an  und  bleibt  auch  häufig  so  bestehen  oder 
fliessen  beide  Hälften,  wie  z.  B.  bei  Batrachoseps,  Desmognathus 
und  Tritonen ,  zu  einem  unpaaren  Knochen  zusanimen.  Zwischen 
beiden  Nasenhälfteu,  im  eigentlichen  Septum  existirt  bei  allen  Sa- 
lamandrinen  ohne  Ausnahme  eine  von  einer  Schleimdrüse  erfüllte 
Höhle  (Cavum  internasale  resp.  intermaxillare)  von  grösserer  oder 
geringerer  Ausdehnung.  Bei  den  niederen  Formen  ist  sie  allseitig 
nur  von  Knorpel  oder  Bindegewebe  begrenzt,  bei  den  höheren  aber 
wird  sie  von  knöchernen  Wänden  umschlossen  ,  welche  vornehmlich 
durch  die  Praemaxillaria,  den  Vomer  und  die  Frontalia  gebildet 
werden  (Fig.  87,  Ci). 

Der  Boden  der  Regio  nasalis  wird  in  der  Mittellinie  vom  vor- 
deren Schnabel  des  Parasphenoids  (Ps)  und  seitlich  von  den  breit 
auswachsenden  Vomerplatten  (Vo)  gebildet.    Letztere  umschliessen 
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mehr  oder  weniger  vollständig  die  hinteren  Nasenlöcher  (Choaneii, 
Fig.  87,  Ch)  und  fliessen  bei  Salaniandrinen  mit  den  Palatiua  nach 
hinten  zu  langen ,  zahntragenden  Spangen  zusammen ,  die  entweder 
eine  quere  (Amblystoma,  Ranodon)  oder  schiefe  (Batrachoseps,  Des- 
mognathus,  Ellipsoglossa)  oder  endlich  eine  der  Längsaxe  des  Schä- 
dels entsprechende  gerade  oder  auch  geschlängelte  Richtung  haben 
können  (Salamandra,  Triton).  Im  letzteren  Fall  (Fig.  87,  Vop) 
sind  sie  mit  der  Unterfläche  des  Parasphenoids  enge  verlöthet  und 
reichen  bis  in  die  Gegend  der  Ohrkapsel  nach  rückwärts. 

Die  Palatina,  welche  bei  sämmtlichen  Urodelen  als  kleine  Plätt- 
chen unmittelbar  hinter  dem  Vomer  entstehen ,  wachsen  später,  den 
Boden  der  Orbita  stützend ,  nach  hinten  und  aussen  zu  einer  langen 
und  dünnen  Lamelle  aus,  die  sich  mit  dem  unteren  Ende  des  Qua- 
dratums  in  Verbindung  setzt  resp.  dasselbe  ventral  einscheidet  und  die 
mit  der  prootischen  Gegend  articuliren  kann.  Diese  Lamelle,  das 
knöcherne  Pterygoid  der  Autoren,  kann  so  breit  werden ,  dass  sie 
fast  den  ganzen  Boden  der  Augenhöhle  bildet  (Menopoma,  Crypto- 
branchus)  oder  ist  sie  gar  nicht  entwickelt  (Siren,  Spelerpes,  Ba- 
trachoseps,  Desmognathus).  Von  ihrem  Vorderende  gliedert  sich 
das  zahntragende  Palatinum  ab  (Fig.  85,  Pf  und  PI)  (Salamandrinen) 
oder  bleibt  es  zeitlebens  damit  verbunden  (Menobranchus  Proteus). 

Ausser  dem  Vomer  und  Palatinum  trägt  auch  noch  das  Prae- 
maxillare  und  Maxillare,  sowie  das  Spleniale  und  Dentale  Zähne; 
bei  der  Gattung  Spelerpes  findet  man  eine  Menge  Zähne  bürsten- 
artig auf  dem  Parasphenoid  angeordnet  und  in  ganz  ähnlicher  Weise 
begegnen  wir  ihnen  auch  auf  dem  Vomer  von  Siren  lacertina.  Beides 
ist  als  ein  altes  Erbstück  von  den  Fischen  her  aufzufassen.  Die 
Vorderenden  beider  ünterkieferhälften  sind  durch  Bindegewebe  mit- 
einander vereinigt. 

Bei  Plethodon  glutinosus  findet  sich  im  Cavum  nasale  die  erste 
Spur  einer  knorpeligen,  muschelartigen  Einragung,  die  uns  beim 
Geruchsorgan  näher  beschäftigen  soll. 

Die  Regio  petroso-occipitalis  stellt  bei  erwachsenen  Salaman- 
drinen eine  fast  ganz  homogene,  durch  die  vorspringenden,  halb- 
cirkelförmigen  Kanäle  charakterisiite  Knochenmasse  dar,  die  sich 
aber  beim  Studium  der  Entwicklungsgeschichte  als  von  mehreren 
Centren  ausgehend  erweist.  So  entsteht  im  Bereich  der  Occipital- 
condylen  rings  um  das  Vagusloch  ein  Occipitale  laterale,  doch 
kommt  es  nicht  zur  Vereinigung  von  beiden  Seiten,  sondern  stets 
bleibt  sowohl  dorsal  als  ventral  in  der  Mittellinie  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Abschnitt  des  primordialen  Knorpels  unverknöchert  (Fig.  86, 
87,  Osp,  Bp).  Das  bei  Fischen  beobachtete  Supra-  und  Basi-Occi- 
pitale,  sowie  das  Occipitale  externum  (Epioticum)  kommt  bei  Sa- 
lamandrinen nicht  zur  Entwicklung.  In  der  Ohrgegend  dagegen 
tritt  ein  stattliches  Prooticum,  sowie  ein  hinteres  Stück  auf,  das 
einem  Opisthoticum  und  Pteroticum  entspricht.  Bei  Ichthyoden  legt 
sich  auch  noch  ein  Epioticum  an.  Diese  einzelnen  Knochen  bleiben 
bei   Ichthyoden,   Derotremen   und   einigen  Salamandern   das   ganze 
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Leben  durch  grössere  oder  kleinere  Knorpelcommissuren   getrennt, 
bewahren  also  ein  embryonales  Verhalten. 

Sehr  wichtig  ist  das  Auftreten  einer  grossen  Oeffnung  unten 
und  aussen  an  der  Capsula  auditiva  aller  Urodelen.  P^s  ist  dies 
das  zur  Anatomie  des  Gehörorgans  in  wichtiger  Beziehung  stehende 
Forameu  ovale ,  das  anfangs  nur  von  einer  Membran ,  später  aber 
von  einer  knorpeligen  oder  knöchernen  Platte,  dem  sog.  Stapes 
verschlossen  wird  (Fig.  85,  87  Fov,  St).  Der  Stapes  entsteht  da- 
durch, dass  sich  von  der  vorderen  Circumferenz  des  ovalen  Lochs 
eine  Art  Knorpelfalte  über  letzteres  herüberlegt,  die  sich  dann  von 
ihrem  Mutterboden  abschnürt  und  auf  ihrer  Oberfläche  einen  knor- 
peligen oder  knöchernen  Stiel  (Columella)  entwickelt,  welcher  sich 
entweder  direct  oder  mittelst  eines  Ligamentes  am  Suspensorium 
befestigt  (Fig.  87,  Lgt).  Woher  sich  die  Columella  entwickelt,  ob 
sie  vom  zweiten  Kiemenbogen  herrührt  und  einem  Hyomandibulare 
entspricht,  erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht. 

In  der  Trabekularspange  kommt  es  zu  Verknöcherungen  und 
zwar  zuerst  vorne  oder  in  der  Circumferenz  des  Opticusloches  (Or- 
bito-Sphenoid ,  Fig.  86,  87,  Os).  Der  hintere  vor  der  Gehörkapsel 
liegende  Abschnitt  bleibt  häufig  knorpelig  (Salamandra,  Spelerpes 
u.  V.  a.)  oder  kann  er  vom  Prooticum  aus  verknöchern  (Alisphenoid, 
Tritonen). 

Was  den  Suspensorialapparat  der  Urodelen  betrifft,  so  ist  er 
wesentlich  einfacher  als  bei  Fischen.  In  erster  Linie  muss  hervor- 
gehoben werden,  dass  sich  das  Hyomandibulare  gar  nicht  mehr 
daran  betheiligt,  indem  das  Quadratum  allein  den  Träger  des 
Unterkiefers  repräsentirt  (Fig.  85  —  87,  Qu).  Es  ist  dies  eine 
kleine  auf  die  bekannte  Weise  entstehende  Knorpelsäule,  welche 
sich  mittelst  dreier  Fortsätze  erst  secundär  mit  dem  Schädel  ver- 
bindet. Der  eine,  den  wir  Processus  ascendens  nennen  wollen  (Po), 
verwächst  mit  dem  Hinterende  der  Trabekel  zu  einer  Masse  und 
kann  das  Trigeminusloch  in  zwei  Oeffnungen  spalten.  Der  zweite, 
der  eigentliche  Stiel  oder  Pediculus  {Ped)^  verwächst  meistens  mit 
der  Basis  der  Hörkapsel  und  der  dritte  endlich,  der  Processus 
oticus  {Pot) ,  geht  mit  der  äusseren  und  seitlichen  Fläche  der  Cap- 
sula auditiva  eine  Gelenkverbindung  ein  (Ph.  Stöhr).  Bei  der  Larve 
passt  das  knopfartige  Unterende  des  Quadratums  in  eine  entspre- 
chende Pfanne  am  Unterende  des  Meckel'schen  Knorpels,  formirt 
also  ein  Fisch-  oder  Dipnoer-Gelenk,  später  aber  wird  das  Verhält- 
niss  geradezu  umgekehrt  d.  h.  das  gehöhlte,  und  jetzt  zum  grossen 
Theil  verknöcherte  Quadratum  nimmt  einen  Höcker  des  Meckel'- 
schen Knorpels  in  sich  auf.  Die  Richtung  des  Quadratums  geht 
bei  der  Larve  anfangs  schief  nach  vorne  und  abwärts,  also  mit  der 
Längsaxe  des  Schädels  fast  parallel,  ein  Verhalten,  das  bei  Ich- 
thyoden  persistirt.  Schon  bei  Derotremen  (Menopoma,  Crypto- 
branchus)  und  noch  mehr  bei  manchen  Salamandrinen,  wie  z.  B. 
bei  Ranodon,  richtet  es  sich  nach  aussen  und  etwas  nach  hinten, 
wodurch  eine  grössere   Weite   der  Mundspalte   erzielt   wird.     Auf 
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der  Aussenseite  des  Quadratunis  (in  seinem  Perichondrium)  entsteht 
ein  neuer  Knochen,  das  Squamosum  (Fig.  86,  Sq),  das  gewöhnlich 
nur  eine  dünne,  spiessartige  Lamelle  darstellt,  in  andern  Fällen 
aber  an  seinem  proximalen  Ende  zwei  Fortsätze  entwickeln  kann, 
einen  hinteren  und  einen  vorderen.  Der  erstere  davon  verbindet 
sich  mit  einem  entsprechenden  Fortsatz  des  Frontale  zu  einer  Art 
Fronto-temporal-Spange  (viele  Tritonen ,  Salamandrina  persp.). 

Erst  ziemlich  spät,  nachdem  die  knöcherne  Pterygoidspange 
sich  schon  gebildet  hat,  wächst  aus  der  vorderen  Circumferenz  des 
Quadratknorpels  ein  knorpeliger  Processus  pterygoideus  heraus.  Er 
wendet  sich  am  Boden  der  Orbita  anfangs  nach  vorn  und  einwärts 
und  erst  später  nach  auswärts  gegen  die  hintere  Spitze  des  Ober- 
kiefers (Fig.  85  —  87,  Ptc).  Dabei  liegt  er  dorsal vvärts  von  dem 
knöchernen  Pterygoid  in  einer  Rinne  desselben  oder  auch  vollstän- 
diger von  ihm  umwachsen  (Menopoma).  Siren  lacertina  fehlt  mit 
dem  knöchernen  Pterygoid  auch  ein  knorpeliges  und  auch  bei  den 
übrigen  Ichthyoden ,  welche  ein  knöchernes  Pterygoid  besitzen, 
kommt  ein  knorpeliges  nicht  zur  Entwicklung.  In  Berücksichtigung 
des  ontogenetisch  relativ  spät  auftretenden,  knorpeligen  Pterygoids 
ist  man  zu  der  Annahme  berechtigt,  dasselbe  für  eine  von  den 
Urodelen  neu  erworbene  Bildung  zu  halten,  die  mit  dem  Palato- 
quadratbogen  der  Fische  nichts  zu  schaften  hat.  In  dem  fast  voll- 
ständigen Schwund  des  letzteren  liegt  einer  der  Hauptdittereuz- 
punkte  zwischen  dem  Fisch-  und  Urodelenschädel  (Parker). 

Das  Visceralskelet  ist  bei  den  Urodelen  im  Allgemeinen  sehr 
einfach  gestaltet,  unterliegt  aber,  abgesehen  von  der  Mandibular- 
spange,  ausserordentlich  vielen  Variationen,  die  sich  zum  grossen 
Theil  mit  der  Art  der  Nahrungsaufnahme  in  Verbindung  bringen 
lassen.  Der  Hyoidbogen,  welcher  in  grösserer  oder  geringerer  Aus- 
dehnung verknöchern  kann,  entwickelt  zuweilen  an  seinem  distalen 
Ende  ein  Hypohyale.  Sein  proximales  Ende  ist  mit  demjenigen 
der  Mandibel  und  hie  und  da  auch  an  der  hinteren  Circumferenz 
des  Suspensoriums  mit  dem  Stapes  verbunden.  Ein  Spritzloch  legt 
sich  bei  Urodelen  nicht  mehr  an.  Interessant  ist  eine  an  der  hin- 
teren Circumferenz  des  Hyoidbogens  von  Urodelenlarven  auftretende 
Hautfalte,  die  sich  nach  Art  eines  Operculums  über  die  Kiemen- 
öffiiung  nach  hinten  wegschiebt.  Hinter  dem  Hyoid  liegen  vier 
eigentliche  Branchialbogen ,  die  auf  ihrer  medialen  Circumferenz, 
ähnlich  wie  wir  dies  bei  Fischen  bemerkt  haben,  zahnartige  Knor- 
pelprominenzen tragen.  Der  hinterste  trägt  keine  Kiemen  mehr 
und  zeigt  sich,  wie  auch  schon  der  vorletzte,  durchaus  rudimentär. 
Er  ist  nur  eingliederig  und  entspricht  einem  Epibranchiale.  Am 
ersten  und  zweiten  Kiemenbogen  kann  man  im  Larvenstadium  deut- 
lich noch  ein  Kerato-branchiale  unterscheiden;  nur  diese  zwei,  so- 
wie die  Hypohyalia  verbinden  sich  mit  einem  der  beiden  in  der 
ventralen  Mittellinie  entwickelten  Copularia.  Das  hintere,  welches 
gabelig  gespalten  ist  und  nie  Kiemenbogen  trägt,  rückt  später  nach 
hinten  und  tritt  zum  Larynx  in  Beziehung  (Os  thyreoideum).    Im 
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Laufe  der  Entwicklung  gehen  mit  dem  Branchialapparat  grosse  Ver- 
änderungen vor,  die  zwei  hintersten  Bogen  schwinden  ganz,  wäh- 
rend die  vorderen  nach  Lage  und  Form  Veränderungen  eingehen 
und  mehr  oder  weniger  verl^nöchern  (Salamandrinen), 
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Fig.  88.     Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat  von  Uro  d  eleu. 
A    Axolotl    (Siredon    pisciformis).       B    Salamandra    maculata. 
C    Triton    cristatus.      D    Spelerpes    fuscus. 

Bhr  /,  //  Erstes  und  zweites  Basibranchiale,  KeH  Keratohyale,  HpH  Hypohyale, 
Kehr  /,  II  Erstes  und  zweites  Keratobranchiale,  Epbr  I — IV  Erstes  bis  viertes  Epi- 
branchiale ,  KU,  KII^  Vorderes  und  hinteres  Paar  der  kleinen  Zungenbeinhörner 
0,JÄ  Os  thyreoideum,   G,th  Glandula  thyreoidea. 

Bei  Spelerpes   kann   das   erste  Epibranchiale  zu  einem  enorm 
langen   Knorpelfaden   auslaufen,    welcher   die  seitliche  Halsgegend 
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umgreift  und  sich  noch  weit  unter  die  Haut  des  Rückens  erstreckt. 
Er  steht  in  Beziehung  zu  einer  sehr  complicirten  Musculatur,  mittelst 
deren  die  Zunge  dieses  Thieres,  ähnlich  wie  bei  Chamaeleonten,  weit 
aus  dem  Munde  hervorgeschleudert  werden  kann  (Wiedersheim). 

Obgleich  ich  schon  in  der  obigen  Darstellung  häufig  auf  den  Schä- 
del der  Ichthyoden  zu  sprechen  gekommen  bin,  so  möchte  ich  doch 
folgende  Punkte,  wodurch  er  sich  dem  Kopfskelet  der  Salaman- 
drinen  scharf  gegenüberstellt,  noch  hervorheben.  Die  Trabekel  er- 
halten sich  zeitlebens  bei  Menobranchus  in  voller  Ausdehnung  in 
Form  von  zwei  dünnen  Knorpelstäben  unverknöchert.  Hinten  bleiben 
sie  unverbunden,  so  dass  die  Chorda  gar  nicht  von  Knorpel  um- 
wachsen wird.  Nur  an  ihrer  ventralen  Seite,  an  der  unteren  Cir- 
cumferenz  des  Foramen  magnum  findet  sich  eine  schmale,  die  bei- 
den Ohrblasen  verbindende  Knorpelcommissur  als  spärliche  Andeu- 
tung der  Parachordalelemente.  Vorne 
fliessen  sie  erst  fast  unmittelbar  hinter 
der  Schnauzenspitze  zu  einer  hori- 
zontalen, ringförmig  durchbrochenen 
luternasalplatte  zusammen. 

Die  Riechorgane  liegen,  und  dies 
gilt  in  gleicher  Weise  auch  für  Sir en 
und  Proteus,  unmittelbar  unter  der 
äussern  Haut  und  sind  durch  lang- 
gestreckte, wurstförmig  gekrümmte 
Blasen  repräsentirt ,  deren  Wände 
sich  aus  einem  zierlichen  Knorpel- 
gitter aufbauen.  Die  Stirnbeine 
schicken,  worauf  ich  schon  bei  Pro- 
topterus  vorübergehend  aufmerk- 
sam gemacht  habe,  medianwärts  von 
den  Trabekularspangen  senkrechte 
Fortsätze  nach  abwärts  zum  lateralen 
Rande  des  Parasphenoids  und  bilden 
so  die  knöchernen  Seitenwände  des 
Schädels.  Eine  Maxille  ist,  wenn 
sie  überhaupt  vorkommt,  sehr  rudi- 
mentär. Proteus  stimmt  mit  Meno- 
branchus fast  vollständig  überein  und 
Siren,  sowie  die  Derotremen  (von 
diesen  Menopoma  wenigstens)  lassen 
sich  hinsichtlich  ihres  Schädelskeletes 
nach  dem  Bauplan  der  Salamandri- 
nen  beurtheilen. 

Kein  einziger  Knochen  im  Urode- 
lenschädel  bildet  sich  endochondral, 
sondern  alle  entweder  nur  in  Binde- 
gewebe oder  im  Perichondrium.  Die 
letztere  Klasse   von   Knochen   lässt 


Cocc 

Fig.  89.  Schädel  von  Menobran- 
chus lateralis,  ventrale  Ansicht. 
Cocc  Condyli  occipitales ,  Bp  Basale 
(knorpelige)  Occipitalspange.  Ep  Epio- 
ticum,  Pa  Parasphenoid,  Vo  Vomer, 
Pmx  Praemaxillare,  t  Kreisrunder  Aus- 
schnitt im  vordersten  Ende  der  aus  dem 
Zusammenfluss  der  Trabekel  hervorge- 
gangenen luternasalplatte,  LN,  F^,  F^ 
Absteigende  Fortsätze  des  Os  frontale, 
Tr  Trabekel ,  AF  Antorbitalfort>atz, 
Pi  Palatinum,  Qu  Knöcherner,  die  Ge- 
lenkpfannefür den  Unterkiefer  bildender 
Theil  des  Quadratum,  Qu'^  Knorpeliger 
Tlieil  des  Quadratum ,  Pa  Processus 
ascendens  desselben  ,  Pro  Prooticum, 
Fov  Fenestra  ovalis,  auf  der  andern 
Seite  des  Schädels  durch  den  Stapes 
St  verschlossen ,  jS^^m  Squamosum. 
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sich  wieder  in  zwei  Rubriken  bringen,  je  nachdem  der  Knochen 
dem  Knorpel  zeitlebens  nur  auflagert  oder  ihn,  centralwärts  wu- 
chernd, allmählig  zu  theil weisem  oder  völligem  Schwund  bringt. 
Dahin  gehören  bei  Urodelen  die  Exoccipitalia ,  die  im  Bereich  der 
Ohrkapsel  sich  entwickelnden  Knochen  (Otica,  Huxley),  die  Ali- 
und  Orbito-sphenoide,  resp.  das  durch  deren  Vorderenden  gebildete 
Ethmoid  (Lamina  cribrosa). 

In  früheren  Erdperioden  zeigte  sich  der  Schädel  der  geschwänz- 
ten Amphibien,  wie  z.  B.  derjenige  der  Labyrinthodonten  und  Gano- 
cephalen  ,  von  einer  viel  grösseren  Menge  von  festen  und  starken 
Knochenschildern  überzogen  und  allgemein  verbreitet  war  ein,  ver- 
muthlich  zum  Gehörorgan  (Aquaeductus  vestibuli)  in  Beziehung 
stehendes  Loch  in  der  Parietalnaht,  ganz  ähnlich,  wie  es  unsere 
heutigen  Lacertilier  besitzen.    Fig.  90. 

In  der  Circumferenz  der  Orbita 
trifft  man  häufig  einen  knöchernen 
Scleralring,  wie  ihn  auch  Ichthyosau- 
rus besass  und  wie  er  den  heutigen 
Vögeln  und  einem  Theil  der  Repti- 
lien zukommt.  Wenn  man  den  an  die 
Knochenganoiden  erinnernden  Reich- 
thum  von  Kopfknochen  der  unter- 
gegangenen Amphibiengeschlechter, 
sowie  ihre  oft  in's  Ungeheuerliche 
gehenden  Dimensionen  (es  kommen 
solche  mit  Schädeln  von  3 — 4  Fuss 
Länge  vor)  erwägt,  so  sieht  man 
sich  gezwungen,  wie  wir  dies  auch 
von  den  heute  lebenden  Reptilien 
schon  constatiren  konnten,  die  heu- 
tigen Amphibien  nur  als  schwache 
Ausläufer  einer  einst  viel  reicher 
entwickelten  Thiergruppe  aufzufas- 
sen. Directe  Nachkommen  jener  For- 
men aus  der  Kohle  sind  uns  wahr- 
scheinlich nur  noch  in  der  kleinen  Abtheiiung  der  Gymnophio- 
nen  erhalten. 
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Fig.  90.  Restaurirter  Stegosauriev- 
schädel  aus  der  böhmischen  Gaskohle 
nach  F  r  i  t  s  c  h.  Fmx  Praemaxilla,  M  Ma- 
xiila, N  Nasale,  Na  Nasenloch,  F  Fron- 
tale, ^Praöfrontale,  P  Parietale,  i*);  Fo- 
ramen  parietale ,  8oce  Supraoccipitale, 
Br  Kiemenapparat,  Oc  knöcherner  Scle- 
ralring. 
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Ihr  starker,  rings  von  festen  Knochen  eingeschienter  und  da- 
durch zum  Graben  und  Wühlen  tauglicher  Schädel  zeigt  manche 
Anklänge  an  jene  ausgestorbenen  Amphibiengeschlechter,  in  seinem 
Grundplan  aber  weicht  er  nicht  viel  von  demjenigen  der  Urodelen 
ab  und  lässt  sich  wohl  als  aus  einem  solchen  (wahrscheinlich  von 
einem  Amphiuma- artigen  Thier)  hervorgegangen  auffassen.  Sehr 
wichtig  für  das  Verständniss  desselben  und  gewissermaassen  als 
Schlüssel  dienend  ist  das  Kopfskelet  von  Siphonops  indistinc- 
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tus,  bei  welchem  die  Knochen  noch  nicht  zu  einer  so  engen  Ver- 
einigung gekommen  sind,  wie  bei  den  übrigen  Gymnophionen  (Wie- 
dersheira). 

B 


Cocf 


AJtx  JUth  F 


JPG 


JVa.-. 


Fig.  91.  Kopfs kelet  von  Gymnophionen.  A  von  Epicrium  gliitinosum. 
B  von  Siphonops  instinctus ,  beide  von  der  Dorsalseite ,  C  von  Siphouops  annulatus, 
seitliche  Ansicht.  Pmx  Praemaxillare  ,  Nl  Nasale  laterale ,  Na  Apertura  nasalis  ex- 
terna, Npx,  Npmx  Naso-praemaxillare,  N  Nasale,  Eth  Ethmoid,  F  Frontale,  Pf  Prae- 
frontale,  P  Parietale,  PO  Petroso-occipitale ,  Cocc  Condyli  occipitales,  Sq,  Sqr  Squa- 
mosuin,  Qu  Quadratum ,  31  Maxillare  mit  den  zwei  Ausführungsgängen  der  Tentakel- 
driise  {TD),  Pt  Pterygoid,  St,  Stp  Stapes,  Or  Knöcherner  Orbitalring,  Orh  Orbita, 
Ang  Angulare,   De  Dentale. 

Das  Chondroer anium  geht  so  gut  wie  ganz  verloren  und  höch- 
stens erhalten  sich  einige  schwache  Spuren  davon  in  der  Nase  und 
in  der  Alisphenoidgegend. 

Sehr  complicirt  ist  das  Cavura  nasale,  das  ähnlich  wie  bei 
Anuren  durch  eine  Art  Gürtelbein  vom  Cavum  cranii  abgeschlossen 
wird  und  das,  wie  diese,  ein  unpaares  Septum  besitzt.  Ich  werde 
bei  der  Lehre  vom  Geruchsorgan  ausführlich  noch  einmal  darauf 
zurückkommen.  Die  Orbita  ist  gewöhnlich  bis  auf  eine  geringe 
Oefthung  von  Knochen  überwachsen,  so  dass  für  das  rudimentäre 
Auge  oft  nur  eine  nadelstichgrosse  Oetfnung  übrig  bleibt  (Coecilia). 
Bei-  der  Gattung  Epicrium,  wo  die  Orbitalöftuung  grösser  ist,  wird 
sie,  wie  bei  Teleostiern  oder  fossilen  Amphibien,  von  einem  knöcher- 
nen Ring  umgeben.    Nach  vorne  und  abwärts  vom  Orbitalloch  liegt 
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eine  zweite  Oefifnung,  auf  deren  Bedeutung  ich  aber  erst  in  dem 
Capitel  über  das  Geruchsorgan  näher  eingehen  kann.  Die  Ohrkap- 
sel stellt  zusammen  mit  der  Occipital-,  Parasphenoid  -  und  Trabe- 
cularregion  eine  homogene  Knochenmasse  dar,  worin  sich,  ganz  wie 
bei  Urodelen,  ein  Foramen  ovale  und  ein  Stapes  entwickelt. 

Am  Schädelgrund  liegt  ein  starkes  Parasphenoid  oder  ist  es 
vielleicht  ein  aus  Knorpel  hervorgegangenes  Basisphenoid  im  Sinn 
der  Reptilien.  Unterhalb  desselben  triflt  man  in  der  vordem  Kopf- 
gegend auf  das  reich  bezahnte,  zum  Alveolarfortsatz  des  Maxillare 
und  Praemaxillare  concentrisch  gelagerte  Palatinum  und  den  Vomer. 
Das  mit  dem  Nasale  häufig  (Siphonops,  Coecilia)  verwachsene  Prae- 
maxillare, sowie  das  Maxillare  erzeugt  starke  Gaumenfortsätze  und 
letzteres  ist  mit  dem  Palatinum  constant  zu  einer  Masse  verwach- 
sen. Der  Maxillar-  sowie  der  Vomeropalatinbogen ,  zeichnet  sich 
durch  ein  überaus  starkes  Gebiss  aus  und  dasselbe  gilt  auch  für 
die  Mandibularspange,  welche  jederseits  zwei  Zahnreihen,  eine  obere 
und  eine  innere  tragen  kann.  Das  Quadratum  fliesst  mit  Ausnahme 
von  Epicrium  mit  dem  Pterygoid  zu  einer  Masse  zusammen  und 
letzteres  kommt,  wie  bei  Urodelenlarven  oder  Ichthyoden,  nach 
vorne  und  einwärts  ziehend ,  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem 
Palatinum.  Mit  der  Maxiila  ist  das  Palatinum  durch  ein  sehr  brei- 
tes lugale  verbunden.  Die  Zahl  und  Anordnung  der  Knochen  auf 
der  Dorsalseite  des  Schädels  entspricht  im  Wesentlichen  derjenigen 
der  übrigen  Amphibien,  nur  dass  das  Gürtelbein  (Ethmoid)  eine 
mehr  oder  weniger  grosse  Strecke  weit  frei  zu  Tag  treten  kann 
(z.  B.  bei  Siphonops  annulatus). 

An  der  Mandibel,  in  welcher  der  Meckel'sche  Knorpel  als  dünner 
Faden  persistirt  und  welche  sich  mittelst  eines  Fisch-  oder  Di- 
pnoergelenkes  mit  dem  Quadratum  verbindet,  entwickelt  sich 
ein  Dentale,  ein  Articulare  und  Angulare.  Nach  hinten  vom  Ge- 
lenk setzt  sie  sich  noch  in  einen  langen,  schlanken  Fortsatz  fort, 
wodurch  sie  sich  zu  einem  zweiarmigen  Hebel  gestaltet,  wie  er  bei 
dem  Unterkiefer  keines  andern  Amphibiums  zu  Tage  tritt. 

Der  Visceralapparat  ist  sehr  dürftig  und  ganz  hyalin ,  er  be- 
steht jederseits  aus  vier  Halbbögen,  wovon  der  erste  (der  Hyoid- 
bogen)  mit  dem  zweiten  in  der  ventralen  Mittellinie  verwachsen  ist, 
die  beiden  hinteren  kleineren  sind  gegenseitig  frei  und  der  letzte 
umfasst  den  Larynx.  Wie  bei  allen  Amphibien ,  so  geht  auch  bei 
Gymnophionen  die  Chorda  intracraniell  spurlos  zu  Grunde. 

ANUREN. 

Der  Schädel  der  Anuren  besitzt  auf  den  ersten  Blick  sehr  viel 
Uebereinstimmendes  mit  dem  der  Urodelen ;  er  hat  jedoch  eine  we- 
sentlich andere  und  viel  complicirtere  Entwicklung  durchzumachen. 
Das  anfangs  freie  obere  Ende  des  Meckel'schen  Knorpels,  also  das 
Suspensorium,  verschmilzt  nicht  nur  vor  der  prootischen  Gegend 
mit  den  Trabekeln,  sondern  wie  bei  Petromyzouten  auch  vorne  mit 
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der  Ethmoidgegend  (Fig.  31,  lg),  allwo  dann  an  einem  prominiren- 
den  Zapfen  der  anfangs  noch  ausserordentlich  kurze  MeckeFsche 
Knorpel  articulirt.  Dadurch  kommt  es  also  zur  Bildung  eines  sub- 
ocularen  Knorpelbogens ,  von  dessen  oberer  Kante  ein  den  Tempo- 
ralmuskel von  aussen  deckender  Processus  temporalis  emporwächst. 


^7f 


Cocc 


Tir 


Fig.  92.  Schädel  einer  Kaulquappe,  deren  Schwanz  zu  schrumpfen  beginnt. 
Seitenansicht,  ohne  die  Kiemenbogen.  Nach  Parker.  Cocc  Condylus  occipitalis,  OB 
Ohrblase  mit  dem  Stapes  St,  Tr  Trabekel,  TfT  Trabekelhorn ,  E  Ethmoid  ,  VS  Ver- 
bindungsspange zwischen  Ethmoid  und  Quadratum ,  Qu  (Palatopterygoidstreifen)  OF 
Orbitalfortsatz  des  subocularen  Knorpelbogens.  //Opticus  V  Trigeminusloch ,  SH 
Schädelhöhle,  AH  äussere  Haut,  N  Nasenkapsel,  CM  Cartilago  Meckelii,  Hy  Hyoid. 


Das  Thier  hat  zu  dieser  Zeit  noch  einen  von  Labialknorpeln  und 
Hornzähnen  gestützten  Saugmund  und  stimmt  also  auch  bezüglich 
dieses  Punktes  mit  Cyclostomen  überein.  Später  kommen  die  vom 
Vorderende  des  Trabekel  sich  abschnürenden  oberen  Labialknorpel 
zwischen  Nasenkapsel  und  Praemaxillare  zu  liegen,  während  die 
unteren,  vom  Ventralende  der  Cartilago  Meckelii  sich  abschnürend, 
zu  einem  Mento-Meckel'schen  Knochen ,  also  zu  einer  Art  Zwischen- 
kiefer der  Mandibula  sich  umbilden.     (Parker.) 

Indem  nun  das  freie,  anfangs  noch  lateral  von  der  Nase  gele- 
gene Stück  des  Suspensoriums,  das  Quadratum,  immer  mehr  nach 
aussen  und  hinten  zurückweicht,  wird  die  zwischen  ihm  und  der 
Ethmoidgegend  liegende  Commissur  immer  länger  und  länger  zu 
einer  Pterygopalatinspange  ausgezogen  und  diese  tritt  später,  nach- 
dem das  Suspensorium  aja  der  hinteren  Circumferenz  der  Orbita 
angelangt  ist,  an  die  Stelle  des  frühereu  Subocularbogens.  Das 
Suspensorium  strebt  immer  mehr  einer  Querstellung  zu  und  wäh- 
renddem geht  sein  Orbitalfortsatz  einem  allmähligen  Schwund  ent- 
gegen. Die  Pterygopalatinspange  ist  nun  zu  einem  dünnen,  die 
Orbita  von  aussen  umgürtenden  Streifen  geworden,  in  dessen  vor- 
derem  Abschnitt,   welcher   wie  ein  Antorbitalfortsatz   nach   aussen 


136 


Inneres  Skelet. 


vorspringt,  sich  das  Os  palatiniim  entwickelt,  während  in  seinem 
hinteren  Bereich  das  knöcherne  Pterygoid  entsteht.  Es  liegt  darin 
ein  grosser  Unterschied  zwischen  dem  Urodelen  und  Anurenschä- 
del  und  die  Kluft  wird  noch  durch  folgende  Punkte  sehr  vergrös- 
sert.  Aus  dem  letzten  Rest  des  oberen  Endes  der  ersten  Kiemen- 
spalte, seitlich  von  der  primitiven  Ohrkapsel  bildet  sich  bei  Anuren 
ein  theils  knöchernes,  theils  knorpelighäutiges  Cavum  tympani, 
welches  durch  ein,  im  Niveau  der  äussern  Haut  gelegenes  Trom- 
melfell (Membrana  tympani)  nach  aussen  abgeschlossen  wird,  wäh- 
rend es  nach  innen  durch  die  Ohrtrompete  (Tuba  Eustachii)  mit 
der  Mundhöhle  communicirt.  Im  Innern  entsteht  eine  vom  Foramen 
ovale  bis  zum  Suspensorium  und  dem  Trommelfell  sich  erstreckende, 
aus  vier  Stückchen  componirte,  knorpeligknöcherne  Kette,  die  man  mit 
Columella  bezeichnet.  Die  Membrana  tympani  wird  rings  durch 
einen  knorpehgen,  aus  einem  hinteren  Fortsatz  des  Suspensoriums 
gebildeten  Paukenring  gestützt. 

An  der  Stelle,  wo  die  Trabekel  zur  Bildung  einer  Ethmoid- 
platte  von  beiden  Seiten  zusammeufliessen,  entsteht  eine  Verknöche- 
rung, welche  auf  das  Dach,  die  Basis  und  die  Seitenwände  des 
Schädels  übergreift.  Daraus  resultirt  ein  homogener  Knochenbecher, 
der  den  vorderen  Schädelabschluss  zu  Stande  bringt  und  der,  in 
der  Medianebene  durch  eine  senkrechte  Lamelle  in  zwei  Hälften 
getheilt,  die  Riechnerven  durchpassiren  lässt.  Dieser  Bildung,  welche 
von  Cuvier  den  Namen  Gürtelbein  (Os  en  ceinture)  und  von 
Parker  den  Namen  Sphenethmoid  erhalten  hat,  sind  wir  bei 
Gymnophionen  schon  einmal  in  ähnlicher  Weise  begegnet. 

Mit  Ausnahme  einer  kleinen  paarigen  Parietal-  und  einer  un- 
paaren  Frontalfontanelle  legt  sich  der  ganze  Schädel  der  Anuren 
als  eine  conti nuirliche  Knorpelkapsel  an,  an  deren  vor- 
derem Umfang  die  Nasenkapseln  fast  ausschliesslich  als  Auswüchse 
der  sog.  Trabekularhörner  entstehen  (Born).  Auf  die  ziemlich  com- 
plicirten  Details  kann  erst  bei  der  Lehre  vom  Geruchsorgan  einge- 
gegangen  werden. 

Der  Hyoid-  und  Branchialapparat 
erfährt  bei  Anuren  eine  bedeutende 
Rückbildung  und  nichts  deutet  mehr 
auf  ein  Hyomandibulare ,  das  wir 
auch  schon  bei  den  Urodelen  ver- 
missten  und  welches  nun  ein  für 
allemal  in  der  Wirbelthierreihe  er- 
loschen scheint.  Während  Vieles  von 
dem  Kiemenbogenapparat  schwindet, 
fliessen  die  basalen  Theile  zu  einer 
breiten,  am  Boden  der  Mundhöhle 
liegenden,  knorpelig  -  knöchernen 
Platte  zusammen.  Die  daran  befind- 
lichen Fortsätze  entsprechen  theils 
dem  Hyoidbogen ,  dessen  proximales 


Fig.  93.  Zungenbein-Kiemenbogen- 
Appurat  von  Bombinator  igneus. 
BP  Basalblatte  mit  Kalkknorpel  KE, 
hy  Hyoid,  I — IV  Bb  Erster  bis  vierter 
Branchialbogen. 
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Ende  sich  aussen  an  der  Ohrkapsel  befestigt,  theils  dem  ersten  bis 
vierten  Kiemenbogen.  Bezüglich  der  einzelnen  Details  verweise  ich 
auf  die  Fig.  93. 

Die  Knochen  des  ausgewachsenen  Schädels  sind  nicht  so  zahl- 
reich, wie  bei  Urodelen;  die  Stirn-  und  Scheitelbeine  fliessen  jeder- 
seits  zu  einer  einzigen  Knochenplatte,  einem  Frontoparietale,  zusam- 
men und  nach  vorne  davon  liegt  das  Gürtelbein  frei  zu  Tage. 

Auf  der  Nase  entwickeln 
sich  die  Nasalia  und  vorne  j^  \"^ 

und  seitlich  die  Praemaxil- 
laria  und  Maxillaria.  Letz- 
tere dehnen  sich  viel  weiter 
nach  hinten  aus  als  bei  Uro- 
delen und  sind  durch  ein 
Quadrato-jugale  mit  dem 
Suspensorium  verbunden. 
Das  auf  diesem  entste- 
hende Squamosum  ist  wie 
bei  manchen  Molchen  T- 
förmig.  Hinten  von  der 
Ohikapsel  entsteht  ein  Ex- 
occipitale  (Os  laterale), 
vorne  ein  Prooticum  (Pe- 
trosum) ,  basalwärts  am 
Schädel  liegt  das  dolch- 
förmige  Parasphenoid  (Fi- 
gur 94,  Fs),  welches  in 
der  Alisphenoidgegend  weit 

ausspringende,  laterale 
Flügel  aussendet,  die  die 
Ohrblasen  von  unten  theil- 
weise  decken.  Der  Vomer 
stellt  eine  kurze,  den  Choa- 
nen  benachbarte,  zahntra- 
gende Knochenspange  dar. 


Co  VC 


Fig.  94.  Schädel  von  Rana  esculenta,  ven- 
trale Ansicht.  Nach  Ecker.  Auf  der  einen  Seite 
sind  die  Deckknochen  entfernt  Cocc  Condyli  occi- 
pitales,  Olat  Occipitale  laterale,  GK  Gehörkapsel, 
Qu  Quadratum ,  Qjg  Quadrato-Iugale,  Pro  Prooti- 
cum ,  Ps  Parasphenoid ,  As  Alisphenoid ,  Pt  knö- 
chernes Pterygoid  ,  PP  Palato  -  Quadratum  ,  FP 
Fronto-Parietale,  E  Ethmoid  (Os  en  ceinture)  Pal 
Palatinum ,  Vo  Vomer,  M  Maxilla ,  Pinx  i*rae- 
ma.xillare  ,  iViS^i  Knorpeliges  Nasengerüst ,  //,  F, 
VI  Austrittsöffnung  des  N.  opticus ,  Trigeminus 
und  Abducens. 


Von  höchstem  Interesse  ist  der  Schädel  von  Dactylethra 
und  Pipa,  dessen  Kenntniss  wir  dem  um  die  Anatomie  des  Schä- 
dels aller  Wirbelthiere  hochverdienten  englischen  Forscher  W.  K. 
Parker  verdanken.  Er  ist  ausserordentlich  depress  und  weist  in 
seiner  Entwicklung  auf  Haien  und  Rochen  zurück.  Hornzähne  exi- 
stiren  zu  keiner  Periode,  dagegen  sind  bei  Dactylethra  sehr  lange, 
fadenförmige  Tentakel  an  der  Schnauzenspitze  vorhanden,  in  die 
sich  die  Labialknorpel  bis  zur  Spitze  hinaus  fortsetzen.  Später  bil- 
den sie  sich  zurück.  D.  besitzt  weder  ein  Palatinum  noch  ein  lugale 
und  das  Hinterende  des  Maxillare  bleibt  weit  vom  Quadratum  ent- 
fernt. Bei  Pipa  bildet  sich,  abgesehen  von  der  Regio  naso-eth- 
moidalis  der  Primordialschädel  fast  ganz  zurück  und  die  knöcher- 
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nen  Theile  schlagen  weit  vor.  Dorsal  liegt  ein  einziges  unpaares 
Parieto-frontale;  ein  Voiner  und  sämmtliche  Zähne  fehlen.  Aehn- 
lich  wie  bei  Protopterus  und  Menobranchus  stösst  das  Parieto-fron- 
tale mit  dem  Parasphenoid  seitlich  zusammen. 

In  Erwägung  der  Hauptditierenzpunkte  zwischen  dem  Anuren- 
und  Urodelenschädel  kommt  man  zu  dem  Schluss,  dass,  wenn  auch 
diese  beiden  Hauptgruppen  der  Amphibien  ursprünglich  auf  eine  ge- 
meinsame Stammform  zurückzuführen  sind,  diese  doch  in  sehr  weit 
zurückliegenden  Erdepochen  zu  suchen  ist  und  dass  man  von  einer 
Ableitung  von  heutigen  Formen  gänzlich  absehen  muss.  Die  ein- 
zigen üebergangsformen  mögen  in  ihrem  äusseren  Habitus  dem 
triassischen  Labyrinthodon  Rütimeyeri  ähnlich  gewesen  sein,  der 
Schwanz  muss  allmählig  verkümmert,  aber  noch  nicht  zu  jenem 
Steissbein  der  heutigen  Anuren  reducirt  gewesen  sein,  während  die 
Hinterextremitäten  sich  noch  zu  keinen  Sprungbeinen  ausgebildet 
hatten  (Wiedersheim). 

Reptilien. 

Ein  einziger  Blick  auf  den  Schädel  genügt,  um  diese  Gruppe 
einerseits  von  den  Amphibien,  andrerseits  von  den  Säugern  scharf 
zu  trennen,  denn  nach  unten  wie  nach  oben  fehlen  Anknüpfungs- 
punkte. Nur  ein  einziges  Reptil  ist  auf  unsere  Tage  gekommen, 
das  in  seinem  Schädelbau  Anklänge  an  die  Amphibien  besitzt,  näm- 
lich Hatteria;  es  genügt  dies  aber  um  zu  beweisen,  dass  die 
Mittelglieder  zwischen  den  beiden,  jetzt  so  weit  getrennten  Gruppen 
früher  einmal  wirklich  bestanden  haben  müssen.  So  können  wir 
der  Hoffnung  Raum  geben,  dass  uns  derartige  Formen  über  kurz 
oder  lang  von  den  Palaeontologen  zugeführt  werden  mögen,  wie  ja 
auch  nach  der  andern  Seite,  zu  den  Säugethieren  hin,  durch  die 
Funde  in  Südafrika  einige  Beziehungen  aufgedeckt  worden  sind. 
Manches  ist  auch  in  letzterer  Hinsicht  von  der  bis  jetzt  noch  als 
Desiderat  zu  betrachtenden  Entwicklungsgeschichte  der  niedersten 
Säugethiere,  der  Monotremen  und  vielleicht  auch  der  Marsupialier 
und  Edentaten  zu  erwarten.  So  viele  Lücken  also  hierin  noch  aus- 
zufüllen sind,  so  enge  sind  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen, 
welche  zwischen  den  Reptilien  und  den  Vögeln  bestehen;  ja  letz- 
tere sind  so  nahe,  dass  man  den  Schädel  von  beiden  füglich  zu- 
sammen besprechen  könnte,  und  wenn  ich  dies  nicht  thue,  so  ge- 
schieht dies  nur,  weil  ich  glaube,  dass  in  Anbetracht  des  grossen, 
sich  auf  einmal  zusammendrängenden  Materiales  die  Klarheit  und 
Durchsichtigkeit  der  Darstellung  darunter  leiden  könnte. 

Ich  stelle  jetzt  die,  allen  vier  Haupttyi)en  der  Reptilien  eigen- 
thümlichen,  Charaktere  übersichtlich  zusammen  und  glaube  um  so 
eher  summarisch  verfahren  zu  können,  als  sie  unter  sich  sehr  viel 
Uebereinstimmendes  haben,  so  dass  eine  separate  Behandlung  der 
einzelnen  Gruppen  nur  ermüden  würde. 

Der  primordiale  Kuorpelschädel  spielt  nur  eine   untergeordnete 
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Rolle,  denn  stets  wird  er,  wenn  auch  da  und  dort  (Chelonier)  in 
embryonaler  Zeit  wohl  entwickelt,  später  durch  die  überwiegenden 
Knochenmassen  fast  ganz  zum  Verschwinden  gebracht.  Knorpelige 
Theile  erhalten  sich  als  vorderste  Ausstrahlungen  der  Trabekel 
[wozu  sich  noch  Labialknorpel  gesellen  können]  meist  nur  noch  in 
der  Naso-ethmoidalgegend,  kurz  das  ganze  Gefüge  des  Kopfskelets 
hat  einen  stark-knochigen,  soliden,  oft  fast  elfenbeinartigen  Cha- 
rakter. 

Zu  dem  Foranien  ovale  in  der  Gehörkapsel  ist  noch  ein  Fora- 
men rotundum  getreten  und  in  der  Regel  communicirt  das  Cavum 
tympani  durch  eine  Eustachische  Röhre  mit  der  Rachenhöhle.  Fine 
Ausnahme  davon  macht  Hatteria,  welcher  demgemäss  auch  ein 
Cavum  tympani  fehlt.  Die  bei  Anuren  so  reich  differenzirten  Ge- 
hörknöchelchen sind  bei  Reptilien  (und  Vögeln)  nur  durch  einen 
einzigen  schlanken,  an  beiden  Enden  plattenartig  verbreiterten  oder 
auch  lateralvvärts  gabelig  gespaltenen  Knochenstab,  die  Columella, 
repräsentirt,  der  aus  dem  obersten  Ende  des  Hyoidbogens  hervor- 
geht und  so  gewissermaassen  morphologisch  mit  einem  Hyomandi- 
bulare  parallelisirbar  ist.  Den  Araphisbaeneu  und  Chamaeleonten 
fehlt  eine  Columella.  Der  Stapes  differenzirt  sich  wie  bei  allen 
Thieren  aus  der  Substanz  des  Petrosum.  Der  Suspensorialapparat 
besteht  einzig  und  allein  aus  dem  Quadratum ,  welches  dem  Schä- 
del nur  lose  anliegen  (Ophidier,  Lacertilier)  oder  fest  mit  ihm  ver- 
bunden sein  kann  (Hatteria,  Chelonier,  Chamaeleonten,  Crocodilier). 
Die  Schädelhöhle  erstreckt  sich,  allseitig  von  Knochen  begrenzt, 
entweder  wie  bei  Selachiern,  Gauoiden,  Dipnoern  und  Amphibien, 
bis  nach  vorne  zur  Ethmoidgegend  (Ophidier,  Amphisbaenen,  Cro- 
codilier), oder  ist  sie,  wie  bei  den  meisten  Teleostiern,  schon  vor 
der  prootischen  Gegend  abgeschlossen,  in  welchem  Fall  dann  ein 
interorbitales,  häutig -knorpeliges  Septum  besteht,  worin  nur  noch 
die  Riechnerven  nach  vorne  verl9,ufen  (Lacerti- 
lier, Chelonier).  Diese  DiÖ'erenz  beruht  wohl 
auf  der  verschiedenartigen  Grössenentwicklung 
des  Bulbus  oculi. 

In  der  Nasenkapsel  existiren  knorpelige  und 
knöcherne  Muscheln  und   sie   zerfällt   oft,    wie    /^^ 
dies  beim  Geruchsorgan  näher  gezeigt  werden 
wird,  in  mehrere  Räume. 

Der  Branchialapparat  geht  bis  auf  minimale 
Spuren  zurück,  so  dass  z.  B.  bei  Ophidiern  nur 
noch  die  Hyoide  übrig  bleiben;  bei  Cheloniern 
(Fig.  95)  persistirt  auch  noch  eine  Copula,  so- 
wie der  erste  Kiemenbogen. 

Das  bei  Fischen  und  Amphibien  eine  so  appanitvonEmys  euro- 
grosse  Rolle  spielende,  die  ganze  Schädelbasis  pae*  CoCopuia,  mit  an- 
bildende Parasphenoid  kommt,  abgesehen  von  ^r^;^^  ^X^\jfZ- 
den  Ophidiern,  wo  sich  noch  schwache  Spuren  ^,,^  ßi  erster  Kiemen- 
davon  finden,   von  den  Reptilien  au  die  ganze  bogen. 


Fig.  95.  Kiemenbogen- 
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Wirbelthierreihe  hinauf  nicht  mehr  zur  Entwicklung,  sondern  wird 
durch  eine  in  der  knorpeligen  Schädelbasis  entstehende  Reihe  von 
Knochen  ersetzt,  die  man  von  hinten  nach  vorn  als  Basi-occipitale, 
Basi-  und  Praesphenoid  unterscheiden  kann.  Das  Basisphenoid, 
welches  zur  Einlagerung  der  Hypophyse  eine  wohl  entwickelte  Grube 
(Sella  turcica)  besitzt  und  von  zwei  Punkten  aus  verknöchert,  ent- 
wickelt bei  Lacertiliern  seitliche  Flügel  (Fig.  96,  J.L),  welche  sich 
mit  den  Pterygoiden  (Vt)  gelenkig  verbinden.  Das  vorne  von  ihm 
in  der  Medianlinie  liegende  Praesphenoid  stellt  einen  schlanken, 
hyalinen  Dolch  vor  (Psp)\  rechts  und  links  von  ihm  ist  die  Basis 
cranii  von  Haut  abgeschlossen. 

Das  Basi-occipitale  trägt  einen  un- 
paaren,  genau  genommen  aber  aus  drei 
Theilen  (Exoccipitalia)  hervorgegangenen 
Gelenkkopf  zur  Verbindung  mit  der  Wir- 
belsäule.    (Fig.  98,  Cocc). 

Ausser  dem  Basi-occipitale  betheiligen 
sich  noch  an  der  Bildung  des  Hinter- 
hauptsringes zwei  Occipitalia  lateralia 
und  ein  hie  und  da  (Chamaeleo,  Chelo- 
nier)  mit  einem  dorsalen  Kamm  ver- 
sehenes Supraoccipitale.  Jene  fliessen 
öfters  mit  einem  Epioticum,  dieses  mit 
einem  Opisthoticum  zusammen,  doch 
bleibt  letzteres  bei  Cheloniern  getrennt. 
An  der  vorderen  Circumferenz  der  Ohr- 
kapsel entwickelt  sich  wie  bei  Fischen 
und  Amphibien  ein  Prooticum.  Die  Ali- 
und  Orbito-sphenoide,  welche  als  Trabe- 
kularverknöcherungen  beim  Aufbau  der 
seitlichen  Schädelwände  bei  Amphibien 
eine  so  hervorragende  Rolle  gespielt  ha- 
ben, treten  bei  Reptilien  sehr  in  den 
Hintergrund  und  eines  oder  das  andere 
kann  auch  ganz  fehlen.  Dies  gilt  vor 
allem  für  die  mit  einem  interorbitalen 
Septum  ausgestatteten  Chelonier  und  La- 
certilier,  während  sie  bei  den  übrigen 
Reptilien,  wenn  auch  in  sehr  rudimen- 
tärer Form,  vorhanden  sind  (Fig.  100). 
Bei  den  Schlangen  treten  senkrecht  ab- 
steigende Fortsätze  der   Parietalia  und 


Cocc 


Fig.  96.  Schädel  von  Lac  ert  » 
agilis  von  der  Ventralseite.  Cocc 
Condyli  occipitales,  Bp  Basi-occi- 
pitale, Bs  Basi-sphenoid  mit  sei- 
nen Seitenflügeln  {AL),  Bsp  Prae- 
sphenoid, PI  Palatinum,  Vo  Vo- 
mer,  Pmx  Praemaxilla,  an  welche 
sich  nach  hinten  der  bezahnte 
Oberkiefer  schliesst,  Ch  Choanen, 
Pt  Pterygoid,  Ts  Os  transver- 
sum,  Iu<j  lugale,  Q/g  Quadrato- 
jugale,  nach  hinten  davon  liegt 
das  Quadratum,  P  Parietale,  von 
der  Ventralseite  gesehen. 


Frontalia  an  ihre  Stelle  (Fig.  98,  F,  P) 
und  diese  fassen,  mit  ihren  unteren  Rändern  medianwärts  sich  nei- 
gend, den  schmalen  Schnabel  des  Basisphenoids  zwischen  sich. 
Auswärts  von  ihnen  liegen  die  bei  Ophidiern  in  der  Mittellinie  nie 
zusammenstossenden  und  nie  verknöchernden  kleinen  Trabeculae. 
Nach  vorne  gegen  die  Etbmoidalgegend  erzeugt  jedes  Frontale  da- 
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Os    /, 


Fig.  99. 


C'occ 


J^mae 


Fov 


Fig.   100. 


Fig.  97.     Schädel  von  Lacerta  agilis,   Fig.   98,  99 

.  Schädel    von    Tropidonotus    natrix.      Cocc  Coiidylus 

uiFt-W)  IM  "J^'    Y  occipitalis,    Os  und   Osp  Occipitale  superius  ,    Ol  OcL-ipitale 

laterale,  Fov  Foramen  ovale,  Pe  Petrosum ,  P  Parietale, 
Fp  Foramen  parietale,  /'Frontale,  F^  Postfrontale,  /^  l'rae- 
frontale,  Eth  Ethmoid,  N  Nasale,  Pmx  Praemaxillare,  M  Maxillare,  O,  O  knöcherner  Orbitahüng, 
—^  Basi-occipitale,  Es  Basisplienoid,  Ch  Choane,  J  o  V'omer,  PI  Palatinum,  Pt  Pterygoid,  Ts  Os 
transversum,  Qu  Quadratum,  Squ  Squaniosum ,  Stp  Suprateinporale,  lug  lugale,  Art  Articulare, 
Ag  Angulare,  SA   Supraangulare,  Dt  Dentale,  //  Üpticusloch. 

Fig.  100.  Schädel  einer  jungen  Emys  europaea.  Seitliche  Ansicht.  Cocc  Condyli  occipi- 
tales,  Ol  Occipitale  laterale,  Osp  Occipitale  superius,  welches  hier  einen  Kamm  erzeugt,  P  Parie- 
tale, i<'  Frontale,  F'^  Postfrontale,  .^  Praefrontale,  welches  sich  stark  am  vorderen  Abschluss 
der  Augenhöhle  betheiligt,  /  Eintrittsötfnung  des  N.  olfactorius  in  die  Nasenhöhle,  81  Septum 
interorbitale.  Na  äussere  NasenöfFnung ,  M  Maxillare,  Pmx  Praemaxillare,  HK  Hornscheiden, 
Vo  Vomer,  lug  lugale,  Qjg  Quatrato-jugale,  Qu  Quadratum,  Mt  Membrana  tympani,  Squ  Scjua- 
mosum,  Bp  Knorpelnaht  zwischen  Basi-occipitale  und   Basisphenoid,   Md  Mandibula. 
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durch,  dass  es  auch  rechts  und  links  von  der  Mittellinie  senkrechte 
Fortsätze  abschickt,  eine  Knochenhülse  für  den  durchtretenden  01- 
factorius,  welche  als  Lamina  cribrosa  fungirt.  Die  Parietalia  sind  nur 
bei  Schildkröten  paarig  und  schicken  hier,  wie  bei  Ophidiern,  senk- 
rechte Fortsätze  abwärts;  bei  allen  übrigen  Reptilien,  gewisse  Lacer- 
tilier  z.  B.  Geckotiden  ausgenommen,  sind  sie  uupaar.  Bemerkens- 
werth  ist  jene,  zum  Gehörorgan  in  Beziehung  stehende  Oeffnung  auf 
der  Oberfläche  der  Scheitelbeine  bei  Lacertiliern  (Foramen  parietale, 
Fig.  97,  Fp),  welche  wir  auch  schon  bei  fossilen  Amphibien  kennen 
gelernt  und  welche  wir  auch  bei  fossilen  Sauriern  zu  notiren  haben. 

Die  Stirnbeine  fungiren  bei  den  Reptilien,  welche  ein  Inter- 
orbitalseptum  besitzen,  nur  als  Orbitaldach  und  nehmen  an  der 
Begrenzung  der  eigentlichen  Schädelhöhle  keinen  Antheil.  Bei  man- 
chen Lacertiliern  und  allen  Crocodiliern  sind  sie  ebenfalls  unpaar 
und  können  auch  mit  den  Scheitelbeinen  beweglich  verbunden  sein 
(Ascalaboten).  In  weitester  Verbreitung  finden  sich  bei  Reptilien 
zwei  Hautknochen  vorn  und  hinten  vom  Frontale,  ein  Prae-  und 
Postfrontale  (Fig.  97—100,  F' ,  Pf).  Sie  begrenzen  den  Vorder-, 
beziehungsweise  den  Hinterrand  der  Orbita;  bei  Ophidiern  (Fig.  98, 
99,  Pf)  ist  das  Praefrontale  wie  ein  Strebepfeiler  gegen  den  Ober- 
kiefer nach  aussen  und  vorne  geschoben.  Den  Lacertiliern  eigen- 
thümlich  ist  ein,  uns  schon  von  fossilen  Urodelen  her  bekannter 
circumorbitaler,  Hautknochenring  (Fig.  97,   0,  0). 

Zwischen  den  Scheitelbeinen  und  dem  Pterygoid  spannt  sich 
bei  Lacertiliern  ein  schlanker,  senkrecht  absteigender  Knochenstab, 
die  sog.  Columella')  aus  und  auch  bei  Cheloniern  findet  sich  eine 
damit  vergleichbare  Bildung. 

Die  Naso-ethmoidalgegend,  deren  Knorpel  bei  Ophidiern  (Fig.  98, 
99,  Eth)  ventral-  und  dorsalwärts  frei  zu  Tage  liegt,  wird  auf  ihrer 
Unterseite  durch  den  paarigen  (Ophidier  und  Echsen)  oder  un- 
paaren  (Crocodilier  und  Chelonier),  zahnlosen  Vomer  gedeckt,  wäh- 
rend dorsalwärts  die  Nasalia  (N)  auftreten.  Sie  fehlen  den  Schild- 
kröten und  können  da,  wo  sie  vorkommen,  wie  z.  B.  bei  den 
Schlangen,  durch  Fortsätze  am  Aufbau  des  Septum  nasale  sich 
betheiligen. 

Ein  neuer,  zum  ersten  Mal  bei  Reptilien  im  Bereich  des  Eth- 
moids  auftretender  Knochen  ist  das  bei  Echsen,  wie  bei  Crocodi- 
liern im  vordem  Augenwinkel  auftretende  Lacrimal e.  Vorn  an  der 
Schnauze  findet  sich  ein  paariges  oder  unpaares  (Lacertilier ,  Che- 
lonier) Praemaxillare  (Pmx).  Mit  Ausnahme  der  meisten  Ophidier 
und  der  Chelonier,  wo  es  zugleich  sehr  rudimentär  ist,  ist  es  stets 
bezahnt;  nach  aussen  und  hinten  davon  schliesst  sich  das  durch 
seine  Grösse  imponirende,  zahntragende  Maxillare  (M)  an  und 
dieses  wird  durch  einen  vom  Pterygoid  ausgehenden,  zahnlosen 
Knochen  wie  durch  einen  Strebepfeiler  gestützt.  Dieser,  das  Os 
transversum  (Fig.  97 — 99,  Ts)  tritt  bei  den  Reptilien  zum  ersten 


1)  Nicht  zu  verwechseln  mit  der  Columella  auris. 
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Male  auf  und  erlischt  auch  mit  ihnen,  so  dass  wir  ihm  bei  keinem 
andern  Wirbelthier,  nicht  einmal  bei  Vögeln,  wieder  begegnen. 
Die  Typhlopiden  und  auch  die  Chelonier  besitzen  kein  Os  trans- 
versum,  wohl  aber  findet  sich  bei  letzteren  ein  von  der  lateralen 
Seite  des  Pterygoids  zur  Maxiila  sich  erstreckender  Fortsatz,  den" 
einem  solchen  als  homolog  betrachtet  werden  darf. 

Eine  merkwürdige  Umwandlung  erfährt  der  die  grossen  Gift- 
zähne tragende  Oberkiefer  bei  den  Giftschlangen,  z.  B.  bei  den 
Crotalinen.  Er  erscheint  hier  kurz,  gedrungen,  hohl  und  steht 
einerseits  mit  dem  Lacrimale,  andrerseits  mit  dem  sehr  verlänger- 
ten Os  transversum  der  Art  in  Gelenkverbindung,  dass  er  auf 
letzterem  Knochen  schlittenartig  sich  vor-  und  rückwärts  bewegen 
und  zugleich  rotiren  kann  (Huxley). 

Der  Pterygo-palatinbogen  ist  bei  sämmtlichen  Reptilien  gut 
entwickelt,  während  er  aber  bei  Ophidiern  und  Lacertiliern  mehr 
oder  weniger  weit  von  der  Basis  cranii  gelagert  und  beweglich  ist, 
erscheint  er  bei  Cheloniern  und  noch  viel  mehr  bei  Crocodiliern  der 
Art  basalwärts  an  den  Schädel  gerückt, 
so  dass  sich  die  Hälften  beider  Seiten 
ganz  oder  theilweise  in  der  Mittellinie 
berühren. 

Daraus  resultirt  eine  viel  fixirtere 
Lage,  womit  auch  die  oben  erwähnte 
Art  und  Weise  der  Befestigung  des 
Quadratum  am  Schädel  im  Einklang 
steht.  Bei  Ophidiern  kommen  die  bei- 
den Vorderenden  der  Pterygo-palatin- 
spangen  nicht  einmal  mit  einander  in 
Berührung,  indem  sie  sich  an  die  Sei- 
tentheile  der  Nasenkapsel,  oft  in  zwei 
Spangen  gespalten,  anlegen.  Das  Ptery- 
goid,  welches  mit  seinem  Hinterende 
stets  in  Verbindung  mit  dem  Quadra- 
tum steht,  trägt  bei  Ophidiern  und  La- 
certiliern Zähne,  auch  das  Palatinum 
kann  bezahnt  sein  (Ophidler).  Eine 
ganz  besondere  Beachtung  verdient  das 
Quadratum  der  Schlangen.  Dasselbe 
liegt  nämlich  nicht  direct  am  Schädel, 
sondern  am  distalen  Ende  eines  langen, 
an  der  prootischen  Gegend  beweglich 
aufgehängten  Knochens,  dem  Squamo- 
sum  (Fig.  98,  99,  Qu  und  Squ).  In- 
dem sich  letzterer  weit  nach  hinten  und 
aussen  erstreckt,  rückt  auch  selbstver- 
ständlich die  Articulationsstelle  der  Man-  _  .„         ,„   _    ^ 

T,     1        ,  ,         ,  .^  11-.  1    Fraemaxiüare ,     Is  Os  transversum, 

dibel  entsprechend  weit  nach  hmten  und  /^  i^g^i^^  qj  Quadrato-jugaie ,  Qa 
eine  Folge  davon  ist  die  für  Schlangen  Quadratum. 


Cocc 

Fig.  101.  Schädel  eines  jungen 
Crocodils,  ventrale  Ansieht.  Cocc 
Condyli  occipitalis,  Oh  Occipitale 
basiiare,  Ch  Choauen,  Pt  Pterygoid, 
Orh  Orbita,  PI  Palatinum,  M  Pro- 
cessus palatinus  des  Maxillare,  Pmx 
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charakteristische,  zur  Nahrungsaufnahme  in  Beziehung  stehende, 
ausserordentliche  Weite  der  Muudspalte.  Hand  in  Hand  damit  geht 
die  durch  elastische,  dehnbare  Bänder  zu  Stande  gebrachte  Verbin- 
dung des  Maxillare,  des  Transversum,  der  Pterygo-palatinspauge  und 
der  Vorderenden  beider  Unterkieferhälften.  Bei  allen  andern  Repti- 
lien hat  das  Suspensorium  eine  nach  auswärts  vorwärts  gerichtete 
oder  auch  mehr  transverselle  Lage.  Das  Squaraosum  liegt  bei  Lacer- 
tilieni  und  Crocodiliern  auswärts  von  den  Parietalia,  bei  den  Che- 
loniern  dagegen,  wo  es  blasig  aufgetrieben  ist,  findet  es  sich  an 
der  hinteren  Circumferenz  der  knorpeligen  Membrana  tympani 
(Fig.  100,  Squ).  Bei  allen  Reptilien  existirt  eine,  entweder  nur  aus 
einem  oder  aus  zwei  Stücken  gebildete,  Knochenbrücke  zwischen 
dem  Quadratum  und  dem  Maxillare;  sie  wird  durch  ein  lugale 
oder  auch  noch  durch  ein  Quadrato-jugale  zu  Stande  gebracht.  Bei 
Schlangen  allein  kommt  es  nur  zu  einer  Bandverbindung. 

Ehe  wir  den  Schädel  der  Reptilien  verlassen,  haben  wir  einer 
höchst  merkwürdigen,  schon  bei  Cheloniern  augebahnten  bei  Croco- 
diliern aber  erst  zur  Vollendung  kommenden  Einrichtung  zu  ge- 
denken, woraus  sich  schon  Anklänge  an  den  höchsten  Schädel- 
typus, an  denjenigen  der  Säuger  ergeben.  Bei  Amphibien  und 
auch  noch  bei  Ophidiern  und  Lacertiliern  legen  sich  die  beiden 
Oberkieferhälften  unter  Bildung  von  Gaumenfortsätzen  einfach  au 
die  Seite  der  Schädelbasis  resp.  des  an  der  betreffenden  Stelle  sich 
befindenden  Vomers  oder  Palatinums  und  formiren  so,  mit  diesen 
und  der  ganzen  Schädelbasis  in  einem  Niveau  liegend,  ein  ein- 
faches Gaumen  dach,  welches  in  seiner  vorderen  Partie  zugleich 
als  Boden  der  Nasenhöhle  fungirt  und  die  Choanen  umschliesst. 
Indem  nun  beim  Crocodil  die  Gaumenfortsätze  der  Maxillaria  und 
weiter  nach  hinten  die  Palatina  und  Flügelbeine  in  der  Mittellinie 
bis  zu  unmittelbarer  Berührung  zusammentreten,  entsteht  so  ein 
von  der  eigentlichen  (sphenoidalen)  Schädelbasis  sich  abhebendes 
und  diese  von  der  Mundhöhle  abschliessendes  zweites  Dach  des 
Cavum  oris.  Der  zwischen  letzterem  und  der  Basis  cranii  gelegene 
Hohlraum  fällt  in  die  Rückwärtsverlängerung  der  Nasenhöhle,  welche 
dadurch  schärfer  von  der  Mundhöhle  differenzirt  erscheint  und  deren 
Choanen  sich  dadurch  gewissermaassen  zu  langen,  erst  weit  hinten 
in  der  Regio  basi-occipitalis  ausmündenden  Röhren  ausdehnen.  Bei 
Crocodiliern  werden  die  Oeiftiungen  der  letzteren  von  den  Ptery- 
goiden  umschlossen,  bei  Cheloniern  dagegen  liegen  sie  noch  vor 
denselben  am  Zusammenstoss  des  Vomers  und  der  Palatina.  Es 
sind  also  hier  die  Flügelbeine  in  die  Begrenzung  des  Nasen-Rachen- 
ganges noch  nicht  mit  einbezogen  und  letzteres  gilt  auch  für  die  fos- 
silen Stammväter  der  Crocodilier,  für  Belodon  und  Teleosaurus. 

Am  Unterkiefer  der  Reptilien  bildet  sich  wieder  als  mächtig- 
ster Knochen  ein  Dentale  und  dazu  kommt  noch  ein  Angulare, 
Supraangulare  und  Articulare.  Auf  der  Innenfläche  kann  noch  ein 
Complementare  und  Operculare  entstehen,  jedoch  fehlen  letztere 
den  Ophidiern,   während  sie  den  Lacertiliern  und  Crocodiliern  zu- 
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kommen.  Während  beide  Unterkieferhälften  bei  Crocodilieru  und 
Sauriern  durch  eine  Naht  und  bei  Ophidiern,  wie  oben  erwähnt, 
gar  durch  reichliches  elastisches  Gewebe  getrennt  bleiben,  fliessen 
sie  bei  Cheloniern  schon  frühzeitig  zu  einem  Stück  zusammen.  Der 
Meckel'sche  Knorpel  geht  entweder  ganz  zu  Grunde  oder  erhalten 
sich  schwache  Spuren  von  ihm  zeitlebens. 

Die  Bezahnuug  des  Reptilienschädels  ist  eine  viel  kräftigere, 
als  bei  Amphibien,  sie  erreicht  ihr  Maximum  bei  Crocodilieru.  In 
schroffem  Gegensatz  hierzu  steht  der  aller  Zähne  entbehrende  und 
nur  mit  Hornscheiden  versehene  Chelonierschädel  (Fig.  100 ,  HK). 
Dass  es  aber  eine  Zeit  gab,  in  der  auch  die  Schildkröten  Zähne 
besassen,  geht  daraus  hervor,  dass  es  Formen  gibt,  bei  welchen 
sich  in  embryonaler  Zeit  noch  Zähne  anlegen  (Trionyx).  Auch 
scheinen  die  Vorfahren  der  Schildkröten,  wenn  man  als  solche  ge- 
wisse in  Südafrika  ans  Licht  gezogene,  merkwürdige  Reste  von  Rep- 
tilien betrachten  darf,  ein  Gebiss  besessen  zu  haben. 

Was  die  ausgestorbenen  Reptiliengeschlechter  anbelangt,  so 
habe  ich  auf  ihre  ausserordentliche  Entfaltung,  ihren  Formenreich- 
thum,  sowie  auf  ihre  oft  riesig  zu  nennenden  Dimensionen  schon 
in  früheren  Capiteln  hingewiesen  und  will  deshalb  nur  noch  kurz 
Folgendes  hinzufügen.  Der  von  einer  fast  schwanenartigen  Hals- 
wirbelsäule getragene  Schädel  von  Plesiosaurus  war  im  Verhältniss 
zum  übrigen  Körper  sehr  klein ,  von  depresser  Form ;  er  besass  ein 
Parietalloch  und  furchtbare,  in  Alveolen  sitzende  Zähne;  ein  orbi- 
taler Knochenring  war  nicht  vorhanden.  Sehr  abweichend,  schon 
der  ganzen  äusseren  Form  nach,  war  der  mächtige  Schädel  von 
Ichthyosaurus.  Dem  Rumpf,  ohne  Dazwischenkunft  eines  eigent- 
lichen Halses,  direkt  aufsitzend ,  erinnert  er  auffallend  an  denjenigen 
des  Delphins  und  damit  stimmt  auch  die  schnabelartig  ausgezogene 
Schnauze,  sowie  die  Bezahnung.  Eine  genauere  Prüfung  lässt  ihn 
aber  als  ächten  Reptilienschädel  mit  Parietalloch  und  scleralem 
Knochenring  in  der  riesigen  Augenhöhle  erkennen.  Auffallend  ist 
die  Lage  des  äusseren  Nasenloches,  welches  sich,  wie  bei  Plesio- 
saurus unmittelbar  vor  der  Orbita  befindet. 

So  interessante  Details  auch  der  Schädel  dieser  beiden  Enalio- 
saurier  in  stinem  Aufbau  darbietet,  so  wenig  sind  dieselben  im  Sinne 
der  Entwicklungslehre  verwerthbar.  Wenn  auch  unstreitig  da  und 
dort  Anklänge  an  die  heutigen  Reptilien ,  so  vor  Allem  an  die  La- 
certilier,  und  wohl  auch  an  die  Vögel  sich  finden,  so  lässt  sich  doch 
nicht  behaupten,  dass  sich  dieser  oder  jener  Typus  aus  ihnen  heraus- 
entwickelt habe.  Wir  wissen  weder,  woher  sie  gekommen  sind, 
noch  haben  wir  eine  Ahnung  davon ,  ob  überhaupt  und  zu  welchen 
Formen  sie  sich  weiter  entwickelt  haben.  Viel  besser  steht  es  in 
dieser  Beziehung  mit  den  triassischen  Ornithosceliden ,  die,  so  weit 
man  ihren  Bau  bis  jetzt  kennt,  zwischen  Reptilien  und  Vögeln  ge- 
rade in  der  Mitte  stehen,  so  dass  beide  mit  ziemlicher  Sicherheit 
von  einander  abgeleitet  werden  können.  Ich  habe  dieses  Verhält- 
niss schon  früher  berührt   und   damals  auch   die  Pterosaurier   und 
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vor  Allem  den  Ramphorhynchiis  erwähnt.  Es  erübrigt  nur  in  letz- 
terer Beziehung  hinzuzufügen,  dass  sich  der  Schädel  der  Flugechsen 
durch  eine  viel  stattlichere  Entfaltung  der  Hirnschaale  mit  basal 
gelagertem  Condylus  occipitalis  auszeichnet,  als  wir  ihr  irgendwo 
bei  den  übrigen  Reptilien  begegnen  und  dass  ferner  die  Knochen- 
nähte unter  einander  verstreichen,  lauter  Charaktere,  die  an  den 
Vogelschädel  erinnern  und  die  sich  noch  durch  Aufzählung  zahl- 
reicher anderer  vermehren  Hessen. 

Yögel. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  Vögel  schon  in  der  Jurazeit  ein 
wohl  entwickeltes  Federkleid  besassen,  das  nicht  sprungweise  aus 
Reptilienschuppen  entstanden  sein  kann,  und  wenn  man  weiter  er- 
wägt, dass  die  Zahnvögel  aus  der  Kreide  Amerikas  einen  ganz 
anderen  Entwicklungstypus  eingeschlagen  haben ,  als  der  jurassische 
Archaeopteryx  Europa's,  so  sieht  man  sich  zu  der  Annahme  ge- 
zwungen ,  dass  ihre  Abzweigung  von  den  Reptilien  in  sehr  früher 
Zeit,  vielleicht  schon  in  oder  gar  vor  der  Trias  stattgefunden  haben 
muss.  Es  bleibt  sich  dabei  gleich,  ob  wir  ihren  Ursprung  in  der 
schon  früher  von  uns  erwähnten  Weise  (Cap.  über  die  Wirbelsäule) 
als  einen  doppelten  oder  als  einen  einfachen  auffassen.  Keiner  der 
jetzt  lebenden  Vögel  trägt  mehr  Zähne  und  da  sie  sich ,  so  viel 
bis  jetzt  bekannt,  auch  nicht  mehr  entwicklungsgeschichtlich  anlegen, 
so  muss  man  wohl  annehmen,  dass  sie  schon  lang  verloren  gegangen 
sind,  und  diese  Annahme  ist  um  so  berechtigter,  als  auch  die  ter- 
tiären Vögel  bereits  zahnlos  waren. 

Den  erwachsenen  Vogelschädel  zeichnen  folgende  Punkte  vor 
demjenigen  der  Reptilien  aus.  Schon  in  embryonaler  Anlage  do- 
cumentirt  er  dadurch  eine  ungleich  höhere  Stufe,  dass  uns  eine 
Verwachsung  der  Sinneskapseln,  wie  vor  Allem  der  Capsula  audi- 
tiva, mit  den  ab  origine  mit  einander  zusammengeflossenen  Tra- 
bekulär- und  Parachordalelementen  von  Anfang  an  entgegentritt. 
Beide  treffen  wir  somit  gleich  als  ein  Continuum  und  wir  haben 
diesen  Vorgang  im  Sinn  einer  abgekürzten  Entwicklung  zu  deu- 
ten. Als  weiterer  wichtiger  Punkt  figurirt  die  voluminösere  Ent- 
faltung der  Hirnkapsel,  sowie  die  Tendenz  aller  Schädelknochen, 
unter  Verstreichung  der  Nähte  zu  einer  continuirlichen,  zum  grössten 
Theil  endochondral  gebildeten  Knochenmasse  zu  confluiren.  Der 
Condylus  occipitalis  liegt  nicht  mehr,  wie  wir  es  bei  allen  bis 
jetzt  betrachteten  Vertebraten  gesehen  haben,  an  der  hinteren  Cir- 
cumferenz  des  Schädels,  d.  h.  nicht  mehr  in  der  axialen  Vorwärts- 
verlängerung der  Wirbelsäule,  sondern  erscheint  an  die  Basis  cranii 
nach  abwärts  gerückt,  so  dass  die  Längsaxe  des  Schädels  von  der- 
jenigen der  Wirbelsäule  wie  abgeknickt  erscheint,  ein  Verhalten, 
das  bei  manchen  Säugern  noch  mehr  zur  Ausprägung  gelangt. 
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Fig.  102.  Schädel  von  Passer  domesticus. 
A.  Dorsale-,  B.  Ventrale-,  C.  Seitliche  Ansicht. 
Focc  Foramen  occipitale  ,  Cocc  Condylus  occipitalis  ,  Os  Supra- ,  Bjp  Basi-occipitale, 
P  Parietale,  F  Frontale,  Pmx  Praemaxillare,  Na  äussere  Nasenöffnung,  Pf-\-Lc  Prae- 
l'rontale  und  Lacrimale  ,  Fl  Fossa  lacrymalis,  i*''  Postfrontaler  Fortsatz,  Squ  Squa- 
mosum  ,  As,  Os  Ali-  und  Orbito-sphenoid  ,  2f  häutige  Fontanelle,  Bs  Basi-sphenoid, 
Pt  Pterygoid  ,  PI  Palatinum ,  hei  PV^  rnit  dem  Praemaxillare  synostotisch  verbunden, 
Vo  Vomer,  M  Maxillare  ,  luy  Jugale  ,  Qu,  Quadratum  ,  welches  bei  Qu.^  einen  Fort- 
satz ausschickt ,  Art  Articulare ,  Ag  Angulare ,   Dt  Dentale. 

Sämmtliche  Knochen  sind  zart,  spongiös  und  stehen  dadurch 
in  grossem  Contrast  zu  denjenigen  der  Reptilien.  In  dem  häutig- 
knöchernen Interorbitalseptura  kommen  die  Ali-  und  Orbitosphenoide 
zu  viel  besserer  Entfaltung  als  bei  Cheloniern  und  Lacertiliern. 
Das  Quadratum  ist  mit  dem  Schädel  beweglich  verbunden,  was 
zur  Folge  hat ,  dass  der  ganze  Kiefer-Gaumenapparat  zusammt  dem 
Schnabel  von  dem  eigentlichen  Cranium  in  der  Sutura  fronto-nasalis 
mehr  oder  weniger  weit  abwärts  gebogen  werden  kann ,  wobei  dann 
die  Pterygo-palatinspangen  auf  der  Ventralfläche  des  Praesphenoids 
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hin  und  her  schleifen.     Bei  Papageien  entwickelt  sich  sogar  in  jener 
Sutur  ein  vollständiges  Charnirgelenk. 

Die  schnabelartige  Verlängerung  des  Basi-sphenoids  ist  ihrer 
Entwicklung  nach  als  letzter  Rest  des  Praesphenoids  zu  betrachten. 
Die  zusammenÜiessenden  Nasalia  und  Praeraaxillaria  springen  spitz - 
kegelförmig  nach  vorne  aus  und  werden  von  der  hornigen  Schnabel- 
scheide überzogen ,  wie  wir  letzterer  auch  am  Unterkiefer  begegnen. 
Zwischen  Pterygoid  und  Palatinum  einer-,  sowie  zwischen  dem  letz- 
teren und  dem  unpaaren,  inconstanten  Vomer,  sowie  dem  Prae- 
maxillare  andrerseits  können  die  mannigfachsten  Verbindungen  exi- 
stiren ,  wie  dies  auch  die  Fig.  102,  B  darthut,  wo  die  letztgenannten 
drei  Knochen  zu  einem  eleganten ,  continuirlichen  Spangensystem 
zusammengeflossen  sind.  Die  Choanen  liegen  stets  zwischen  Pala- 
tinum und  Vomer.  Gewöhnlich  bleiben  die  Gaumenbeine  eine  Strecke 
weit  oder  auch  ganz  von  einander  getrennt  und  es  kommt  nicht 
zur  Bildung  des  bei  Crocodiliern  beobachteten  Palatum  durum ,  so 
dass  die  Vögel  also  in  dieser  Beziehung  eine  entschieden  niedrigere 
Stellung  einnehmen. 

Lateralwärts  an  die  Gaumenbeine  stösst  der  Oberkiefer  (Fig. 
102,  Jf),  welcher  gewöhnlich  durch  einen  medialen  Fortsatz  mit 
ihnen  verbunden  ist;  er  stellt  in  der  Regel  eine  dünne  Lamelle 
dar,  die  nach  hinten  durch  ein  ebenso  schlankes  Jugale  {Jug)  mit 
dem  Quadratum  zusammenhängt.  Die  beiden  letzteren  Knochen 
fliessen  häufig  zu  einem  Stück  zusammen.  Wie  bei  vielen  fossilen 
Sauriern  liegen  die  äusseren  Nasenöffnungen  dicht  vor  der  Orbita 
und  diese  besitzt  dem  grossen  Auge  entsprechend  sehr  weite  Di- 
mensionen. Nach  vorne  wird  sie  durch  das  mit  dem  Praefrontale 
zu  einem  Stück  vereinigte  Lacrimale  abgeschlossen  und  davor  liegt 
die  sog.  Thränengrube  (Fig.  102,  Fl).  Besondere  Postfrontalia  sind 
nicht  entwickelt,  wohl  aber  springt  das  Frontale  an  der  betreffenden 
Stelle  in  seitliche  Fortsätze  {F^)  aus,  die  mit  solchen  parallel  zu 
stellen  sind.  In  der  Nasenhöhle,  deren  Muschelbildungen  uns  später 
beim  Geruchsorgan  wieder  beschäftigen  werden,  bleiben  grössere 
Knorpelmassen  das  ganze  Leben  bestehen ;  der  ganze  übrige  Schädel 
ist  gut  verknöchert  und  zwar  documentirt  er  auch  dadurch  einen 
Fortschritt  gegenüber  den  Reptilien ,  Amphibien  und  Fischen ,  dass 
Knorpel-  und  Hautknochen  aufs  festeste  und  untrennbar  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Ob  Labialknorpel  existiren ,  scheint  noch 
nicht  sicher  (Parker). 

Das  Squamosum  liegt  als  stattlich  entwickelter  Knochen  lateral 
vom  Parietale  und  schickt  oft  nach  unten  und  vorwärts  einen  starken 
Sporn,  der  die  Orbita  von  hinten  begrenzt  {Sg).  Ein  Foramen 
ovale  und  rotundum ,  sowie  ein  Cavum  tympani  ist  stets  vorhanden 
und  beide  Eustachische  Röhren  münden  durch  eine  gemeinsame 
Oeffnung  am  Schädelgrund  aus.  Der  aus  der  Wand  der  Ohrkapsel 
sich  herausdifferenzirende  Stapes  wächst  später  zu  einer  schlanken 
Columella  aus,  welche  sich  an  ihrem  distalen,  dem  Trommelfell 
anliegenden  Ende   in   drei  Knorpelstrahlen    theilt,    und    diese   ent- 
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sich   stark   zurück   und  es  erhalten 

der  Kerato-hyalia,   sowie    der    ge- 

und   Epibranchiale   bestehende  erste 


sprechen  einer  Gehörknöchelchenkette.  Die  otischen  Knochen  sowie 
die  Scheitelbeine  legen  sich  ursprünglich  genau  so  an  wie  bei  Rep- 
tilien (Laccrta),  fliessen  aber  früh  schon  der  Art  zu  einer  homo- 
genen Knochenblase  zusammen,  dass  die  einzelnen  Territorien  nicht 
mehr  unterscheidbar  sind.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  ursprünglich 
getrennten  fünf  Knochen  des  Unterkiefers,  dessen  beide  Hälften 
vorne  synostotisch  verwachsen. 
Das  Visceralskelet  bildet 
sich  nur  (inconstante)  Spuren 
wohnlich  aus  einem  Kerato- 
Kiemenbogen. 

Die  merkwürdige  Praevalenz  des  letz- 
teren über  den  Hyoidbogen  macht  sich  schon 
in  einer  sehr  frühen  Entwicklungsperiode 
geltend  und  sie  kann  selbst,  wie  bei  der 
Familie  der  Spechte,  bis  zu  einem  ganz  ex- 
tremen Grade  gedeihen.  Hier  wachsen  näm- 
lich die  Epibranchialia  zu  monströsen,  hya- 
linen Knorpelfäden  aus,  welche  hinten  am 
Cranium  aufsteigend  endlich  auf  dessen  Dor- 
salfläche und  von  da  in  einen  Kanal  oder 
eine  Rinne  des  Praemaxillare  sich  erstrecken. 
So  endigen  sie  also,  nachdem  sie  den  ganzen 
Kopf  umwickelt  haben ,  erst  unmittelbar  hin- 
ter der  Schnabelspitze. 

In  der  ventralen  Mittellinie  werden  die 
Reste  des  Visceralskelets  durch  ein  oft  mit 
Knorpelapophysen  versehenes  Basi-hyale,  so- 
wie durch  ein  Basi-branchiale  (I  und  ü)  ver- 
einigt und  ersteres  bildet,  in  die  Zunge  ein- 
gebettet, deren  festes  Substrat,  das  Os  en- 
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Fig.  103.  Zungenbeinap- 
parat von  Anas  boschas. 
BH  Basi  -  hyale  (Os  ento- 
glossum),  BB^^  BB^  erstes 
und  zweites  Basi-branchiale, 
KB  Kerato-branchiale  ,  EB 
Epibranchiale. 


Reste  von  Säugethierschädeln  finden  sich 
schon  im  Lias  und  zwar  sind  sie  hier,  wie  na- 
mentlich in  Amerika,  zahlreich  vertreten.  Da 
von  ihnen  aber  bis  jetzt  nicht  mehr  bekannt  geworden  ist,  als  der 
Unterkiefer,  so  lässt  sich  in  systematischer  Beziehung  noch  nichts 
Sicheres  über  sie  aussagen  und  sie  sind  in  keiner  Weise  als  Ueber- 
gangstypen  von  den  Reptilien  aus  zu  verwerthen.  Gleichwohl  ist 
man  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  sie  sehr  niedere  Formen  re- 
präsentiren ,  aus  denen  sich  höchst  wahrscheinlich  die  heutigen  In- 
sectivoren  und  Marsupialier  herausentwickelt  haben  (Marsh). 

In  der  Grundanlage  ist  das  Kopfskelet  der  Säugethiere  von 
dem  der  übrigen  Vertebraten  nicht  verschieden  und  zwar  stimmt 
es  durch  die  Anlage  einer  knorpeligen  Basis  und  einer  häutigen 
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Decke  mehr  mit  demjenigen  der  Reptilien  und  Vögel ,  als  mit  dem 
der  Fische  überein.  Seine  specifischen  Eigeuthümlichkeiten  bilden 
sich  erst  später  heraus  und  diese  bestehen  in  erster  Linie  darin, 
dass  man  bei  erwachsenen  Individuen  nicht  einfach  mehr  nur  von 
einem  Cranium  und  einem  Visceralskelet,  sondern  an  Stelle  des 
letzteren  von  einem  Gesichtsschädel  spricht  und  ihn  dem  Hirn- 
schädel oder  Cranium  gegenüberstellt.  Der  Gesichtsschädel, 
welcher  sich  auf  Grundlage  des  ersten  Visceralbogens  aufbaut  und 
sich  im  Gegensatz  zu  den  niederen  Wirbelthieren  mit  dem  Cranium 
so  enge  verbindet,  dass  beide  wie  aus  einem  Gusse  erscheinen,  tritt 
erst  bei  höheren  Typen  in  so  charakteristischer  Weise  hervor,  dass 
man,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  von  einem  eigentlichen  „Gesicht" 
reden  kann.  Während  es  bei  den  meisten  und  vor  allem  bei  den 
niedrigeren  Typen  noch  in  der  Axenverlängerung 
der  Basis  cranii  und  zwar  vor  ihr  gelagert  ist, 
rückt  es  bei  höheren  Formen  immer  mehr  und 
mehr  unter  letztere  hinunter,  so  dass  man  also 
hier  bezüglich  der  gegenseitigen  Lagerung  beider 
nicht  mehr  von  einem  Vorne  und  Hinten,  son- 
dern von  einem  Unten  und  Oben  reden  kann. 

Dabei  ist  wohl  zu  beachten,  dass  der  Gesichts- 
schädel, als  der  vegetativen  Sphäre  angehörend, 
bei  der  höchsten  Entwicklungsform,  dem  Menschen, 
gegenüber  dem  grossen,  auf  eine  hohe  geistige 
Stufe  hinweisenden  Hirnschädel  stark  in  den  Hin- 
tergrund tritt.  Die  bei  den  Vögeln  schon  hervor- 
gehobene starke  Abknickung  der  Schädelbasis  von 
der  Axe  der  Wirbelsäule  ist  bei  den  höheren  Säuge- 
thierformen,  wie  z.  B.  bei  den  Primaten,  noch 
viel  weiter  gediehen,  ja  sie  erreicht  beim  Men- 
schen ,  wo  das  Hinterhauptsloch  mit  dem  Occipi- 
talgelenk  sehr  weit  nach  vorne  geschoben  ist  und 
nach  hinten  weit  von  der  vorspringenden  Occipi- 
talschuppe  überlagert  wird,  einen  so  hohen  Grad, 
dass  das  Cranium  im  Atlanto-occipital-Gelenk  fast 
in  der  Schwebe  gehalten  wird. 

Es  mag  deshalb  hier  wohl  am  Platze  sein,  auf 
die  ungeheueren  Differenzen  zwischen  den  beiden 
Endgliedern  der  langen  Kette  von  Schädelformen, 
wie  sie  uns  in   der   Reihe    der  Wirbelthiere    ent- 
gegengetreten sind,    noch  einmal   aufmerksam    zu 
machen.     Sahen   wir   beim  Beginn   den    fast   nur 
auf  das  Erhaschen  von  Beute,  auf  den  Raub  con- 
struirten,  über  und  über  bezahnten  Fischschädel 
Fig.  104.    Schädel  ™i^  Seinem   riesigen   Visceralskelet,   dem  Kiefer- 
iind   w^irbeisäuie    fies  Gaumen-apparat  und  dem  fast  verschwindend  klei- 
Menschen, senkrecht  nen  Cavum  cranü  resp.  Gehirn,  so  tritt  uns  hier 
das  „Haupt"  des  Menschen  mit  allen  Attributen 
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seiner  hohen  Würde,  seinen  nach  vorwärts  schauenden  Augen, 
seiner  fast  senkrechten  Stirne  und  seiner  schön  gerundeten,  weiten 
Hirnkapsel  entgegen.  Lässt  man  dann  alle  dazwischenliegenden 
Formen  in  ihren  Hauptgruppen  im  Geiste  noch  einmal  an  sich  vor- 
überziehen ,  so  erstaunt  man  über  die  der  Natur  innewohnende 
schöpferische  Kraft,  die  sich  unter  der  modellirenden  Hand  der 
Aussenwelt,  unter  stetiger  Benutzung  eines  und  desselben,  ebenso 
einfachen  als  schönen  Grundplanes  in  tausend  verschiedenen  Varia- 
tionen äussert. 

Doch  sehen  wir  uns  jetzt  nach  dem  speciellen  Aufbau  des 
Säugethierschädels  um  und  constatiren  zunächst,  dass  sich  die  ganze 
Basis  cranii,  die  Regio  naso-ethmoidalis,  sowie  ein  Theil  seiner 
Seitenwände  als  ein  knorpeliges  Continuum  anlegt.  Es  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass,  ehe  es  zu  dessen  Bildung  kommt,  die  einzelnen, 
für  die  primordiale  Anlage  jedes  Wirbelthierschädels  in  Betracht 
kommenden  Componenten  d.  h.  die  Parachordal-  und  Trabecular- 
elemente  noch  getrennt  sind,  so  dass  also  die  Entwicklung  des 
Säugethierschädels  nicht  in  dem  Masse  abgekürzt  ist,  wie  wir  dies 
bei  Vögeln  bemerken  konnten.  Vom  Occipitalring  ausgehend  be- 
gegnen wir  bei  fortschreitender  Entwicklung  der  knorpeligen  Schä- 
delbasis, den  bekannten  vier  Knochen,  einem  Supraoccipitale,  zwei 
die  Gelenkhöcker  tragenden  Occipitalia  lateralia  und  einem  Basi- 
occipitale.  Bei  vielen  Säugethieren  (Hufthiere  u.  A.)  besitzen  die 
Occipitalia  lateralia  senkrecht  absteigende,  lange  Fortsätze,  die  sog. 
Processus  paramastoidei.  Nach  vorne  stösst  das  Basi-occipitale  an 
den  Körper  des  Basi-sphenoids ,  der  nach  beiden  Seiten  hin  die 
vom  Trigeminus  durchbohrten  Ali-sphenoide  (Alae  magnae)  und  nach 
abwärts  einen  flügelartigen  Anhang  (Processus  pterygoideus)  ent- 
wickelt, welch'  letzterer  erst  später  mit  dem  eigentlichen  selbst- 
ständigen und  als  Belegknochen  entstehenden  Os  pterygoideum  ver- 
schmilzt. Der  Körper  des  Basi-sphenoids  grenzt  nach  vorn  an  das 
häufig  vorkommende  Praesphenoid,  welches  die  Orbito-sphenoide 
oder  Alae  parvae  trägt.  Die  letzteren,  sowie  die  Ali-sphenoide 
sind  ihrer  grössten  Ausdehnung  nach  horizontal  au  der  Basis  cranii 
ausgebreitet,  doch  nehmen  sie  auch  an  der  Begrenzung  der  seitli- 
chen Schädelwände  Antheil  und  zwischen  ihnen  bleibt  eine  grössere 
oder  kleinere  Spalte  bestehen,  mittelst  welcher  das  Cavum  cranii 
mit  der  Orbita  communicirt.  Der  vordere  Abschluss  des  Schädels 
wird  zu  Stande  gebracht  durch  die  dem  Praesphenoid  entgegen- 
laufenden Stirnbeine,  sowie  durch  das  zwischen  diesen  beiden  ge- 
legene Ethmoid,  welches  sich  aus  der  Concrescenz  der  vorderen 
Trabekelenden  entwickelt.  Der  dabei  zunächst  in  Betracht  kom- 
mende Theil  des  Ethmoids,  die  sog.  Lamina  cribrosa,  ist  entweder, 
wie  z.  B.  bei  Monotremen ,  nur  von  den  beiden ,  intracraniell  noch 
nicht  in  einzelne  Fasern  zerfallenden,  Riechnerven  durchbohrt,  oder 
wird  sie,  wenn  letzteres  der  Fall  ist,  zu  einer  eigentlichen  Sieb- 
membran.  Prae-  und  Basi-sphenoid,  sowie  letzteres  und  das 
Basi-occipitale  können  continuirlich  unter  einander  verwachsen  und 
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dies  gilt  auch  für  die  einzelnen  Ossificationspunkte  der  Regio  occi- 
pitalis. 

In  der  knorpeligen  Gehörkapsel  entsteht  auf  der  ersten  Schnek- 
kenwindung,  also  am  Boden,  ein  Opisthoticum ,  am  Dach,  in  der 
Circumferenz  des  Fallopischen  Canals  und  des  Foramen  ovale,  ein 
Prooticum,  d.  h.  die  grösste  Masse  der  sog.  Felsenbeinpyramide, 
der  obere  Theil  der  Pars  raastoidea,  sowie  das  Tegmen  tympani. 
Auf  dem  äusseren  Bogengang  endlich  bildet  sich  ein  Epioticum, 
das  später  einen  grossen  Theil  des  Processus  mastoideus  darstellt 
(A.  J.  Vrolik).  Zu  diesen  drei  Knocheninseln  gesellen  sich  von 
aussen  her  noch  zwei  Belegknochen,  nämlich  ein  Squamosum,  wel- 
ches zur  Verbindung  mit  dem  Jugale  einen  Fortsatz  erzeugt,  und 
der  die  Apertura  auditiva  externa  umgebende  Annulus  tympanicus. 
Beim  Foetus  und  auch  beim  neugeborenen  Kinde  stellt  dieser  Kno- 
chen einen  fast  ganz  geschlossenen  und  oberflächlich  gelagerten 
Ring  dar,  später  aber  wächst  dieser  zu  einer  Knochenröhre  aus, 
welche  unter  Zuhülfenahme  der  umgebenden  Knochen  die  Pars 
ossea  des  äusseren  Gehörgauges  bildet.  Bei  Monotremen  und  Mar- 
supialiern  verharrt  jener  Paukenring  zeitlebens  auf  embryonaler 
Stufe.  Aus  der  Vereinigung  aller  dieser  fünf  Knochen  —  und  sie 
unterbleibt  nur  bei  Marsupialiern  —  bildet  sich  das  Schläfenbein 
(Os  temporis)  im  Sinne  der  menschlichen  Anatomie.  Bei  Marsu- 
pialiern, Carnivoreu  u.  v.  a.  findet  sich  eine  theils  aus  den  Knochen 
der  eigentlichen  Gehörkapsel,  theils  aus  dem  blasig  aufgetriebenen 
Tympanicum  gebildete,  förmliche  Bulla  tympanica,  welche  jedoch 
einer  Menge  von  Variationen  unterliegt,  auf  die  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden  kann.  Zu  erwähnen  ist  aber  noch  eine  zwi- 
schen dem  Vorderrand  des  Tympanicum  und  dem  übrigen  Felsen- 
bein gelegene  Spalte  (Fissura  Glaseri),  durch  welche  ein  Fortsatz 
eines  der  Gehörknöchelchen,  des  Hammers  hindurchtritt. 

Die  so  gestaltete  Basis  cranii  wird  von  oben  her  durch  die 
mächtigen  Schaalen  der  Scheitelbeine  überlagert  und  an  diese 
schliessen  sich  vorne  die  Stirnbeine,  hinten  das  Interparietale  und 
das  Supraoccipitale.  Die  beiden  letzteren  können  getrennt  oder 
mit  einander  verschmolzen  sein,  und  im  letzteren  Falle  würde  das 
Supraoccipitale  aus  Knorpel-  und  Hautknochen  bestehen.  Zu  ganz 
extremer  Entwicklung  kommen  beide  bei  den  Cetaceen,  so  dass 
sie,  weit  zwischen  die  Scheitelbeine  sich  hineinkeilend,  eine  Ver- 
bindung mit  den  Stirnbeinen  zu  Stande  bringen. 

Die  oft  Hörner  und  Geweihe  tragenden  und  starke  Supraor- 
bitalfortsätze  erzeugenden  Frontalia  sind  reine  Belegknochen  und 
entstehen  paarig.  In  den  meisten  Phallen  bleiben  sie  so  bestehen, 
doch  können  sie  auch,  wie  z.  B.  bei  Primaten,  Insectivoreu  und 
Chiroptereu,  zu  einem  unpaaren  Knochen  zusammenfliessen.  Län- 
gere oder  kürzere  Zeit  persistirt  zwischen  ihnen  und  den  Parietalia, 
welch'  letztere  oft  starke  Muskelkämme  und  -leisten  tragen  können, 
eine  häutige  Fontanelle.  Merkwürdig  sind  die  in  der  Diploe  der 
Schädeldecken   auftretenden    Lufträume;    dieselben   finden   sich  an 
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den  verschiedensten  Stellen  und  können  bei  Proboscidiern  zwischen 
den  beiden  Platten  der  Stirnbeine  eine  ganz  enorme  Entwicklung 
erfahren. 

Als  vorderste  Ausstrahlung  der  zusammengeflossenen  Trabekel 
wächst  von  der  Lamina  cribrosa  aus  eine  senkrechte,  knorpelige 
Scheidewand  (Mesethmoid)  hinunter  in  die  Nasenhöhle  und  auf  ihr 
bildet  sich  als  Belegknochen  der  anfangs  paarige,  später  aber  zu 
einem  Stück  sich  vereinigende  Vomer.  Vorne  im  Bereich  der 
äusseren  Nase  kommt  es  zur  Entwicklung  von  zwei ,  im  Sinne  von 
Labialknorpel  zu  deutenden,  Knorpelpaaren,  dem  AlinaSal-  und  Ali- 
septalknorpel.  Diese  können  als  Rüsselkuorpel  eine  grössere  Be- 
deutung gewinnen.  Seitlich  vom  Nasenseptum  entsteht,  am  Auf- 
bau der  medialen  Orbitalwand  sich  betheiligend  und  zugleich  die 
Augenhöhle  von  der  Schädelhöhle  abschliessend  (Primaten),  das 
knorpelige  Praefrontale,  oder,  wie  man  es  in  der  menschlichen  Ana- 
tomie bezeichnet,  die  Lamina  papyracea.  Von  dieser  aus  wachsend 
und  gegen  das  Nasenseptum  herein  sich -erstreckend,  entwickelt 
sicli  die  obere  und  mittlere  Nasenmuschel,  sowie  das  sog.  Laby- 
rinth, welches  aus  einer  grösseren  Anzahl  zelliger  und  maschiger, 
von  Riechschleimhaut  ausgekleideter  Bäume  besteht.  Abwärts  und 
vorne  davon  tritt  die  untere  (grösste)  Nasenmuschel,  das  Os  tur- 
binatum,  auf,  welches  einen  selbstständigen  Ossificationsprocess 
und  nahe  topographische  Beziehungen  zum  Oberkiefer  eingeht. 
Wenn  später  die  verknöcherte  Lamina  papyracea  und  cribrosa, 
sowie  das  Mesethmoid  mit  dem  Labyrinth  und  den  Muscheln  ver- 
wachsen, so  hat  sich  ein,  zum  ersten  Male  unter  dieser  Form  bei 
Säugethieren  auftretender,  neuer  Knochencomplex  gebildet,  welchen 
mau  mit  dem  Namen  des  Ethmoid  bezeichnet.  Zwischen  den  hin- 
teren Umfang  desselben  und  die  nach  vorne  sich  öftuende  Höhle 
des  Prae-  und  Basi-sphenoids  schieben  sich  zwei  pyramidenförmige 
Knochenschüppchen,  die  Cornua  sphenoidalia  ein.  Von  aussen  her 
wird  das  Ethmoidalgerüste  durch  die  inconstanten  Lacrimalia,  welche 
sich  an  der  medialen  Begrenzung  der  Orbita  betheiligen,  sowie  durch 
die  nach  Form  und  Grösse  äusserst  schwankenden  Nasalia  abge- 
schlossen. Beides  sind  Deckknochen  und  letztere  richten  sich  im 
Allgemeinen  nach  der  Längenausdehuung  des  Gesichtsschädels. 
Das  Cavum  nasale,  bezüglich  dessen  speciellerer  Struktur  ich  auf 
das  Geruchsorgan  verweisen  muss,  beherbergt  gewöhnlich  die  ein- 
zigen spärlichen  Reste  des  knorpeligen  Primordialschädels  (ein  Theil 
des  Septum  nasale  und  die  Knorpel  der  äusseren  Nase).  Es  kann 
mit  lufthohlen  Räumen  der  benach])arten  Knochen,  wie  des  Stirn-, 
Oberkiefer-  und  Keilbeins,  in  Communication  stehen.  (Vergl.  das 
Capitel  über  das  Geruchsorgan.)  Bei  Sirenen  und  Cetaceen  rückt 
die  Apertura  nasalis  externa  auf  die  obere  Schädelfläche  und  bei 
letzteren  tritt  in  Anpassung  an  den  verkümmerten  Riechnerven 
eine  Rückbildung  des  Ethmoidalgerüstes  ein,  indem  Labyrinth, 
Siebmembran  und  Muscheln  verschwinden  oder  oft  sehr  rudimentär 
werden;  die   hinteren  Nasengänge  stürzen  fast  ganz  senkrecht  ab. 
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Der  nie  knorpelig  praeformirte ,  den  Grundstock  des  Gesichtsschä- 
dels darstellende  Oberkiefer  betheiligt  sich  in  grosser  Ausdehnung 
an  der  Umschliessung  des  Cavum  nasale  und  erzeugt  horizontale 
Gaurn enfortsätze,  welche  median wärts  zur  Vereinigung  kommen. 
Dasselbe  gilt  auch  für  die  hinten  sich  anschliessenden  Gaumenbeine 
und  in  seltenen  Fällen  (Edentaten,  Cetaceen)  betheiligen  sich  auch 
die  Pterygoide  am  Aufbau  des  so  entstehenden,  Nasen-  und  Mund- 
höhle von  einander  abschliessenden ,  Palatum  durum.  Immer 
stehen  Gaumen-  und  Flügelbeine  in  unmittelbarer  Berührung  und 
so  sehen  wir  also  den  uns  von  niedrigeren  Wirbelthierklassen  her 
bekannten  Pterygopalatinbogen  auch  bei  den  Säugern  auftreten  und 
zwar  entsteht  er  beim  Embryo  innerhalb  des  sog.  Maxillo-palatiu- 
fortsatzes  vom  ersten  Kiemenbogen,  jedoch,  wie  wir  dies  von  den 
Teleostiern  an  durch  die  ganze  höhere  Wirbelthierreihe  hindurch 
gesehen  haben,  ausser  jedem  Connex  mit  dem  primitiven  Mandi- 
bularknorpel.  Vorne  keilt  sich  zwischen  beide  Oberkieferhälften 
ein  das  paarige  Praemaxillare,  welches  bei  den  meisten  Säugethie- 
ren  getrennt  bleibt,  beim  Menschen  aber  schon  früh  zu  einer  Masse 
verwächst.  Bei  Cetaceen  erzeugt  es  sehr  lange,  weit  auf  die  Schä- 
deloberfläche heraufragende  Nasenfortsätze,  welche  einen  Ersatz 
bilden  für  die  meist  abortiven  Nasalia.  Zwischen  den  Praemaxillar- 
knochen,  welche  die  Schneidezähne  tragen,  bleibt  ein  Kanal  be- 
stehen, wodurch  Nasen-  und  Mundhöhle  mit  einander  communiciren 
(Ductus  incisivus).  Auf  seine  Bedeutung  kann  erst  bei  der 
Beschreibung  des  Geruchsorgans  näher  eingegangen  werden. 

Die  Pterygoide,  sowie  die  senkrecht  aufsteigenden  Palatina  um- 
schliessen  die  Choanen  von  unten  und  von  der  Seite,  während  der 
obere  Abschluss  durch  die  Ventralfläche  des  Keilbeinkörpers  und 
der  mediale  durch  den  Vomer  erreicht  wird. 

In  der  Wangengegend  sind  die  Maxiilaria  bei  den  meisten 
Säugethieren  durch  ein  Jugale  mit  dem  oben  erwähnten  Fortsatze 
des  Squamosums  verbunden.  Bei  Edentaten  gedeiht  es  zu  keinem 
Anschluss  an  den  letzteren  und  endet  frei.  Bei  den  Einhufern  und 
Wiederkäuern,  am  vollkommensten  aber  bei  den  Primaten,  verbin- 
det es  sich  mit  einem  besonderen  Fortsatz  des  Stirnbeins  und  nimmt 
so  an  der  äusseren  Begrenzung  der  Augenhöhle  wesentlichen  An- 
theil.  Dadurch  wird  die  Orbita,  welche  bei  allen  unter  den  Säuge- 
thieren stehenden  Vertebraten  mit  der  Fossa  temporalis  in  weite- 
ster Verbindung  steht,  bis  auf  einen  kleinen  Schlitz  (Fissura  orbi- 
talis  inferior)  von  jener  abgeschlossen.  Noch  in  weiter  Communi- 
cation  stehen  beide  Höhlen  bei  Carnivoren ,  Chiropteren ,  Nagern 
u.  A. 

Welches  Schicksal  der  erste  Visceralbogen  der  Säugethiere  er- 
leidet, habe  ich  schon  in  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung 
kurz  angedeutet  und  will  dies  nun  ausführlicher  besprechen.  Sein 
proximales  Ende  wächst  in  das  aus  der  ersten  Kiemenspalte  ent- 
stehende und  jederseits  in  den  Rachen  ausmündende  Cavum  tym- 
pani   hinein   und  schnürt  sich  zweimal  ab ,   erstens  zum  A  m  b  o  s 
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und  zweitens  zum  Hammer.  Jener  entspricht  dem  Quadratum, 
dieser  dem  Articulare  der  übrigen  Wirbelthiere  und  man  kann 
also  sagen,  dass  Theile  des  primitiven  Mandibularbogens,  die  sonst 
an  der  äusseren  Peripherie  des  Schädels  gelagert  sind  und  zum  Theil 
als  Suspensorialapparat  für  den  Unterkiefer  fungiren,  in  das  Innere 
des  Kopfes  verlegt  werden,  um  hier  in  den  Dienst  des  Gehörorgans 
zu  treten.  Eine  Spur  des  ehemaligen  Zusammenhangs  zwischen 
dem  Hammer  und  seinem  Mutterboden,  dem  Meckel'schen  Knorpel, 
bleibt  lange  Zeit  erhalten,  indem  sich  ein  Fortsatz  des  Hammers, 
der  sog.  Processus  folianus,  durch  die  Glaser'sche  Spalte  zum  Un- 
terkiefer hinab  erstreckt.  Es  ist  dies  ein  im  Perichondrium  des 
MeckePschen  Knorpels  entstehender  Deckknochen,  der  dem  Angu- 
lare  der  niedrigen  Wirbelthiere  entspricht  (Kölliker).  Hammer  und 
Ambos  treten  unter  sich  sowohl ,  wie  mit  dem  auf  die  bekannte 
Weise  entstehenden  Stapes  in  Gelenkverbindung  und  zwischen  letz- 
terem und  dem  Ambos  tritt  das  kleine  Linseubein  (Os  lenticulare) 
auf.  Der  Stapes  bildet  sich  in  der  Circumferenz  eines  Astes  der 
Carotis  interna,  von  dem  er  durchbohrt  wird.  Beim  Igel,  Maul- 
wurf u.  a.  bleibt  dieses  Gefäss  zeitlebens  bestehen,  bei  den  meisten 
Säugethieren  aber  geht  es  später  zu  Grunde,  wodurch  der  Stapes 
das  charakteristische,  gefensterte  Aussehen  erhält  (Salensky).  Man 
unterscheidet  demgemäss  einen  Bogen  und  eine  erst  secundär  sich 
bildende,  das  Foramen  ovale  verschliessende  Platte.  Bei  Mono- 
tremen  allein  bleibt  der  Stapes  undurchbohrt  (Reptilienähnlichkeit). 

Die  so  gestaltete  Kette  von  Gehörknöchelchen,  welche  sich 
zwischen  dem  Trommelfell  und  dem  Foramen  ovale  durch  das  Ca- 
vum  tympani  hindurchspannt,  bildet  einen  der  interessantesten 
Punkte  der  ganzen  Morphologie  und  ich  werde  bei  Besprechung 
des  Gehörorgans  auf  diese  Verhältnisse  noch  einmal  zurück- 
kommen. 

Da  dem  Unterkiefer  durch  die  oben  bekannt  gegebene  Meta- 
morphose ein  Suspensorialapparat  fehlt,  so  gelenkt  er  direct  am 
Schädel  und  zwar  in  einer  von  dem  Squamosum  gebildeten  Pfanne, 
An  Stelle  der  bei  niederen  Wirbelthieren  so  zahlreich  auftretenden 
Belegknochen  des  Meckel'schen  Knorpels  tritt  bei  Säugern  nur 
noch  ein  mächtiges  Dentale  auf,  während  die  übrigen  Knochen 
nur  noch  andeutungsweise  in  Form  von  Fortsätzen  persistiren. 
Vom  Meckel'schen  Knorpel,  der  schon  bei  Sauropsiden  eine  sehr 
untergeordnete  Rolle  gespielt  hat,  verknöchert  nur  das  vorderste 
Stück,  die  übrige  Masse,  welche  zu  einem  bindegewebigen  Strang 
degenerirt  und  schliesslich  zu  Grunde  geht,  nimmt  am  Aufljau  des 
definitiven  Unterkiefers  keinen  Antheil.  Die  beiden  Unterkiefer- 
hälften bleiben  bei  vielen  Säugern  getrennt,  bei  andern  verschmel- 
zen sie  zu  einem  Stück  (Einhufer,  Chiropteren,  Primaten).  Ceta- 
ceen  und  Monotremen  fehlt  ein  Processus  coronoideus,  so  dass  hier 
der  Unterkiefer  eine  ganz  gerade  Spange  darstellt  und  dadurch 
eine  sehr  niedere  Stufe  documentirt. 

Der  Hyoidbogen  verbindet  sich  proximalwärts  mit  dem  Boden 
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Cocc 
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Fi^.  105.  Schädel  eines  H  u  nd  se  m  b  ry  o  s. 
Ma  Mandibel ,  die  bei  f  durchschnitten  ist, 
OM  Mecliel'scher  Knorpel,  welcher  sich  durch 
die  Glaser'sclie  Spalte  hinter  dem  Annulus 
tympanicus  (T)  in  die  Paukenhöhle  hinein- 
zieht und  sich  dort  bereits  zum  Hammer  (IL) 
differenzirt  hat,  CH  Körper  des  Zungenbeins, 
Co.  ma.  grosse  Hörner-  und  Co.  ml.  kleine 
Hörner  desselben,  Hij  Hyoid,  Prs  Processus 
styloideus,  T  Cartilago  thyreoidea  und  C 
Cartilago  cricoidea  des  Kehlkopfs  ,  Tra  Tra- 
chea, Cocc  Condyli  occipitales. 


der  Ohrkapsel  und  distalwärts 
mit  dem  dritten  Visceral-  d.  h. 
mit  dem  ersten,  eigentlichen 
Kiemenbogen.  Die  dazwischen 
liegende  Strecke,  anfangs  knor- 
pelig, kann  ganz  oder  theil- 
weise  verknöchern,  wird  aber 
meistens  fibrös  oder  ganz  ru- 
dimentär. Das  proximale  Ende 
wird  zum  Processus  styloideus 
des  Felsenbeins,  das  distale  zu 
den  kleinen  Hörnern  des  Zun- 
genbeins. Letzteres  baut  sich 
im  übrigen  auf  aus  einem  Mit- 
telstück (Corpus)  und  den  nach 
hinten  davon  abgehenden,  sog. 
grossen  Hörnern.  Jenes  ist 
also  als  ein  Basi-branchiale 
aufzufassen,  während  diese  dem 
dazu  gehörigen  ersten  Bran- 
chialbogen  entsprechen.  Der 
ganze,  so  gestaltete  Zungen- 
beinapparat tritt  durch  eine 
Membran  (Ligt.  thyreo -hyoi- 
deum)  in  Verbindung  mit  dem 
also  Beziehungen  ein,   wie   sie 


oberen  Rande  des  Kehlkopfs,   geht 
uns  schon  bei  Amphibien  begegnet  sind, 

Bei  den  Säugern  sind  die  Zähne  auf  die  Maxiilaria,  Praemaxil- 
laria  und  den  Unterkiefer  beschränkt.  Sie  unterliegen  nach  Zahl, 
Form  und  Grösse  starken  Diöerenzen,  die  uns  in  dem  Capitel  über 
den  Tractus  intestinalis  noch  einmal  beschäftigen  werden. 


6.    Grliedmaassen. 

Die  Gliedmaassen,  welche  wir  dem  durch  Kopf,  Hals  und  Rumpf 
repräsentirten  Stamm  alsAppendicularorgane  gegenüberzustel- 
len haben,  fuuktioniren  in  erster  Linie  als  Bewegungsorgane  und 
lassen  sich  in  unpaare  und  paarige  eintheilen.  Beide  legen 
sich  ursprünglich  als  zwei,  der  Körperaxe  entlang  laufende,  ununter- 
brochene Epidermisleisten  an ;  die  unpaaren  liegen  dorsal 
und  ventral,  die  paarigen  lateral. 

Letztere  wachsen  einerseits  vor  dem  Anus  und  andrer- 
seits an  der  hinteren  Circumferenz  des  Kiemenkorbes  zu 
lappenartigen  Organen  aus,  in  die  dann  erst  secundär 
das  Mesoderm  hineinwuchert,  um  Skelet  und  Muskulatur 
zu  liefern.     So   kommt   es  zur  Bildung  derjenigen  Ge- 

Fig.   106.      Sclieniatische  Darstellung  der  dorsalen  (Z*) ,  ventralen  (F)  und  latera- 
len (Ä,  S)  Epidermisleisten,  als  Vorläufer  der  Extremitäten. 


Skelet  der  unpaaren  Gliedmaassen. 
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bilde,  die  wir  bei  Fischen  als  Brust-  und  Bauchflosse  zu  bezeich- 
nen pflegen.  Der  zwischen  beiden  Flossen  liegende  Abschnitt  der  Epi- 
dermisleisten  atrophirt  allmählig  und  man  könnte  daran  denken, 
die  Gliedmaassen  als  Ueberbleibsel  einer  früher  ununterbrochenen, 
durch  metamer  angeordnete  Knorpelstäbe  gestützten  lateralen  Flosse 
aufzufassen.  Dieser  von  Thacher,  Mivart  und  Balfour  verthei- 
digten  Hypothese  steht  die  Gegenbau r' sehe  Auffassung  gegen- 
über, wonach  das  Extremitätenskelet  aus  dem  Kiemenbogenapparat 
entstanden  zu  denken  ist.  Wir  werden  das  Für  und  Wider  der 
beiden  Ansichten  später  zu  prüfen  haben  und  wenden  uns  jetzt 
zunächst  zur  Betrachtung  der  unpaaren  Gliedmaassen. 

a)  Unpaare  Gliedmaassen. 

Die  dorsale  und  ventrale  Hautleiste  (Fig.  107,  B,  V)  kann  ent- 
weder in  continuo  erhalten  bleiben  oder  tritt  in  der  Art  ein  Re- 
ductionsprocess  auf,  dass  nur  gewisse  Stellen  persistiren,  weiter 
auswachsen  und  so  das  darstellen,  was  man  mit  Bücken-,  Fett-, 
Schwanz-  und  Afterflosse  bezeichnet  (Fig.  107). 


Fig.  107.  A  Sehematische  DarsteUung 
der  continuirlicben  Seiten-,  Rücken-  und 
Bauchflossen  (Ä,  D,    V). 

B  Die  definitiven  Flossen. 
R      Rücken-     ~ 


F     Fett- 
Sch   Schwanz- 
A      After- 
Ba    Bauch- 
Br    Brust- 


Flosse. 


Fig.  108.  Stück  der  Wirbel- 
säule von  Protopterus,  seitliche 
Ansicht.  C  Chorda,  DF  Dorn- 
fortsätze ,  Fl'  Flossenträger. 
FS  Flossenstrahlen. 


Auch  zu  ihnen  treten  Muskeln  und  Skelettheile  in  Beziehung, 
welch'  letztere  man  als  Flossen  träger  bezeichnet  (Fig.  108,  FT). 
Diese  dienen,  den  Spitzen  der  Processus  spinosi  {BF)  aufsitzend, 
gewissermaassen  als  Commissuren  zwischen  der  Wirbelsäule  und 
den  in  der  Flosse  selbst  liegenden  Stützelementen  {FS).  Das  Ske- 
let der  unpaaren  Flossen  entwickelt  sich  gänzlich  unabhängig  von 
demjenigen  des  Axenskelets  d.  h.  der  Wirbelsäule.  Die  dasselbe 
componirenden  Stäbe  sind  gewöhnlich  nach  W'irbeln  in  metamerem 
Sinne  vertheilt  und  können  entweder  knöchern  (Teleostier  und  Kno- 
cheuganoiden)  oder  knorpelig  (Knorpelganoiden)  oder  endlich  ge- 
mischter Natur  sein,  wie  bei  Dipnoern,  wo  ein  im  Perichondrium 
entstehender   dünner   Knochenmantel    einen   centralen   Knorpelstab 
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umhüllt.  Bei  Selachiern  kann  man  nicht  von  eigentlichen  Flossen- 
trägern reden,  indem  hier  zwischen  der  Wirbelsäule  und  dem  eigent- 
lichen, knorpeligen  Flossenskelet,  den  sog.  Flossenstrahlen,  gewöhn- 
lich ein  weiter  Zwischenraum  existirt.  Die  Knorpelstrahlen  in  den 
unpaaren  Flossen  der  Selachier  sind  meist  nur  auf  den  Anfang  der 
Flosse  beschränkt;  die  Hauptmasse  dagegen  wird  durch  die  gleich 
zu  erwähnenden  Hornfäden  dargestellt.  Letztere  sind  strukturlose, 
dem  Mesoderm  entstammende  Gebilde,  welche  auch  bei  den  paari- 
gen Flossen  eine  grosse  Rolle  spielen  und  zur  Verbreiterung  des 
ruderartigen  Locomotionsorganes  dienen.  Alle  Flossenstrahlen,  mö- 
gen sie  knorpeliger  oder  knöcherner  Natur  (Teleostier  und  Knochen- 
ganoiden)  sein,  entstehen  ursprünglich  paarig,  sodass  je  zwei  Strah- 
len unter  mehr  oder  weniger  inniger  Verschmelzung  enge  zusam- 
menliegen. Stets  werden  die  Flossenstrahlen  durch  eine  derbe, 
fibröse  Haut  vereinigt,  welche  sie  jedoch  an  ihrem  freien  Rand 
überragen  können,  um  durch  einen  besonderen  Mechanismus  als 
Wafie  und  vielleicht  auch  als  Schreckmittel  aufgerichtet  und  fest- 
gestellt zu  werden  (Barsch).  Ohne  jegliche  stützende  Strahlen  ist 
die  den  meisten  Scopelinen,  Characinen,  Siluroiden,  sowie  allen 
Salmoniden  zukommende  Fettflosse  (Pinna  adiposa);  dieselbe  ist 
ähnlich  wie  die  Selachierflossen,  von  hellen,  oben  und  unten  zuge- 
spitzten Hornstäbchen  gestützt. 

Spuren  der  unpaaren  Gliedmaassen  trifft  man  auch  noch  bei 
Amphibien  und  zwar  entweder  zeitlebens  (Ichthyoden  und  manche 
Salamaudrinen)  oder  nur  in  der  Larvenperiode.  Sie  bestehen  hier 
aus  einem  continuirlichen ,  namentlich  bei  Tritonen  während  der 
Fortpflanzungszeit  stark  entwickelten  Hautsaum  am  ventralen  und 
dorsalen  Umfang  des  Schwanzes,  der  sich  jedoch  auch  noch  über 
den  ganzen  Rücken  in  Form  eines  Kammes  bis  gegen  den  Kopf 
verlängern  kann.  Es  niuss  jedoch  als  Hauptunterschied  von  den 
entsprechenden  Gebilden  der  Fische,  scharf  hervorgehoben  werden, 
dass  bei  Amphibien  nie  feste,  weder  vom  Ento-  noch  vom  Exoske- 
let  gelieferte  Elemente  darein  eingehen.  Ob  bei  Reptilien  auch 
noch  Spuren  von  unpaaren  Gliedmaassen  vorkommen ,  muss  dahin 
gestellt  bleiben  und  was  bei  höheren  Thierformen  (Cetaceen)  daran 
erinnern  könnte,  ist  als  secundär  erworben  aufzufassen. 

Es  mag  hier  noch  eines  Gebildes  gedacht  werden ,  das  sich 
auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes  gewisser  Fische  (Echeneis  remora) 
findet  \jnd  das  man  als  Haft  seh  ei  be  bezeichnet.  Dasselbe  ist  in 
morphologischer  Beziehung  als  Theil  einer  transformirten  Rücken- 
flosse aufzufassen  und  man  kann  dies  nicht  nur  aus  der  skeleto- 
genen  Grundlage,  sondern  auch  aus  den  Muskeln  und  Nerven  (L 
Cervicalnerv)  erschliessen.  Der  ganze  Apparat  besteht  aus  drei 
übereinander  liegenden  Reihen  von  Hartgebilden  d.  h.  von  Plättchen, 
die  durch  eine  sehr  complicirte  Muskulatur  der  Art  regiert  werden, 
dass  sich  luftleere  Räume  erzeugen,  mittelst  deren  sich  das  Thier 
nach  Art  eines  Schröpfkopfs,  zum  Zweck  der  Reisebeförderung  an- 
saugen kann  (Beck). 


Paarige  Gliedmaassen,  Phylogenie  und  Ontogenie. 
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Sie  sind  an  kein  bestimmtes  Körpersegment  gebunden,  sondern 
zeigen  in  ihren  Lagebeziehungen  zum  Rumpf  ein  äusserst  variables 
Verhalten  und  sind  von  einer  sehr  schwankenden  Zahl  von  Nerven 
versorgt.  Bei  den  Fischen  durch  die  Brust-  und  Bauch  flösse 
repräsentirt,  gebraucht  man  bei  höheren  Wirbelthieren  dafür  den 
Namen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  oder,  wie  bei  den 
höheren  Säugethieren,  Arm  und  Bein.  Vorne  wie  hinten  unter- 
scheiden wir  einen  dem  Rumpf  angelagerten,  halb  ringförmigen 
Abschnitt,  den  wir  einerseits  als  Schulter-,  andrerseits  als 
Beckengürtel  bezeichnen.  An  jeder  dieser  beiden,  in  ihrer  nie- 
dersten Form  sehr  einfachen,  Knorpelspangen  können  wir  einen 
dorsalen  und  ventralen  Abschnitt  (Fig.  109,  Sd,  Sv)  unterscheiden 
und  auf  der  Grenze  zwischen  beiden  gelenkt  die  vom  Rumpf  ab- 
stehende, freie  Extremität  (F). 

Letztere  legt  sich  bei  Selachiern  zusammen 
mit  dem  Schulter-  und  Beckengürtel  als  ein 
Continuum  an,  erst  später  kommt  es  zwischen 
beiden  zur  Abgliederung  und  dadurch  zur  Bil- 
dung eines  Schulter-  und  Hüftgelenks.  Princi- 
piell  existirt  bei  dieser  Fischgruppe  kein  Unter- 
schied in  der  Anlage  der  vorderen  und  hinteren 
Extremität  resp.  des  Schulter-  und  Beckengür- 
tels (Balfour).  Hier  wie  dort  handelt  es  sich, 
ganz  ähnlich  wie  beim  Skelet  der  unpaaren 
Flossen  um  eine  Reihe  paralleler  Knorpelstrah- 
len, welche  aber  an  ihrer  Basis  nicht  getrennt  P'"-^t«'i'»"S  d««  s«>>"i- 

.    '  -  ...  .  .        T         Vn  tergurtels      und      lior 

smd,  sondern  ab  origine  einer  m  der  l^lossen-  Brustflosse,  iravvii- 
basis  liegenden  Knorpelspange,  einem  Basi-  beisäuie,  sd,  Sv  dorsales 
pterygium  (Fig.  HO,  hp)  uniserial  aufsitzen  «"^  ventrales  stück  des 

(Balfour).  Schuherbogens,   J  freie 

-r^        <tT       1  IT  -IT  T  Extremität  (Hrustnosse). 

Das  Vorderende  dieses  in  der  Langsaxe  des 


Fig.  109.   Scbematisclie 


X.X^"^'^^ 


l^^i 


:^-..7  ^ 


Fig.  110.  Bauchflosse  eines  sehr  jungen  ,  weiblichen  Embryos  von  Scyllium 
stellare.  16mal  vergr.  Nach  Balfour.  i^-*  Basi-pterygium,  pu,  il  Processus  pubicus 
und  iliacus  des  hier  noch   nicht   differenzirtcn   Beckengiirtels. 
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Körpers  liegenden  Basi-pterygiums,  das  dem  Metapterygoid  der  aus- 
gebildeten Selachierflosse  entspricht  und  welches  sich  später,  wie 
oben  bemerkt,  zum  Becken-  und  Schultergürtel  abgliedert,  wächst 
dorsal-  und  ventralwärts  aus  (Fig.  110,  pu,  ü)  und  umschliesst  so 
spangenartig  den  Rumpf.  (Vergl.  Fig.  109,  Sd ,  Sv).  Dies  gilt  in 
erster  Linie  für  den  die  mächtig  entwickelte  Brustflosse  tragenden 
Schultergürtel,  während  der  Beckengürtel  in  der  Regel  auf  einer 
ursprünglicheren  Entwicklungsstufe  stehen  bleibt  und  so  ein  con- 
servativeres  Verhalten  documentirt  (Balfour). 

Es  muss  zugegeben  werden,  dass  sich  bei  der  so  verlaufenden 
Entwicklungsgeschichte  der  Selachierflosse  die  Möglichkeit  einer 
Ableitung  derselben  von  dem  Kiemenbogenapparat  nicht  absehen 
lässt,  obgleich  sie  andrerseits  auch  keinen  directen  Beweis  für  die 
Thacher-Balfour'sche  Hypothese  liefert. 

Was  nun  die  Gegen baur'sche  Auffassung  der  Entstehung 
der  paarigen  Gliedmaassen  betriff't,  so  begründet  sie  ihr  Autor  in 
folgender  genialer  Weise:  Das  Kiemenskelet  besteht  aus  knorpeligen, 
mit  sog.  Strahlen  besetzten  Bogen  (Fig.  111,  A). 


Fig.   111.      Schematische  Darstellung    der  Entstehung    der    paarigen  Gliedmaassen 
nach  Gegenbau r.     Vergl.  den   Text. 

Eine  dieser  Strahlen  übertrifft  die  andern  an  Länge  (B)  und 
kann  selbst  zum  Träger  ihrer  kleineren  Nachbarn  werden  (C,  B). 
So  bekommen  wir  also  einen  dem  Kiemenbogen  aufsitzenden  Haupt- 
strahl, der  secundäre  Strahlen  trägt  (E).  Dieses  Strahlensystem, 
welches  die  Grundform  der  freien  Extremität,  das  sog.  Archiptery- 
gium  Gegeubaur's,  darstellt,  kann  zum  Ausgangspunkt  dienen  für 
die  paarigen  Gliedmaassen  sämmtlicher  Wirbelthiere.  Stets  han- 
delt es  sich  dabei  um  einen  mehr  central  gelagerten  Theil  d.  h.  um 
den  aus  den  Kiemeubogen  hervorgegangenen  Extremitätengürtel  und 
ein  peripher  sich  anreihendes  Strahlensystem,  aus  dem  die  freie 
Extremität  hervorgeht.  Diese  Auffassung  scheint  durch  den  von 
Wiedersheim  geraachten  Befund  bei  Dipnoern  (Protop terus)  für 
die  Vorderextremität  eine  sehr  bedeutende  Stütze  zu  erhalten.  Wäh- 
rend nämlich  der  Schuiterbogen  aller  Fische,  wenn  er  auch  die 
respiratorische  Kammer  nach  hinten  noch  abschliessen  hilft  und 
also  eine  den  Kiemenbogen  sehr  benachbarte  Lage  hat,  doch  immer- 
hin der  Peripherie  des  Rumpfes  näher  und  dem  Niveau  der  Kiemen- 
bogen entrückt  erscheint,  so  verharrt  er  bei  Protop  terus  in  seiner 
tieferen,   mehr  centralen  Lage.     Zweitens  trägt  er  zeitlebens  funk- 
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Fig.  112.  Kopl'skelet,  Schultergürtel  und  vordere  Extremität  von  Protopterus.  W, 
IFi  In  das  Kopfskelet  einbezogene  Wirbelkörper  mit  ihren  Processus  spinosi  [Pup.Psp'^), 
Oec  Supraoccipitale  mit  den  Hypoglossuslöchern  ,  Oh  Ohrblase  ,  Tr  Trabekel  mit  den 
Oeffnungen  für  den  Trigeminus  und  Facialis  ,  FP  Fronto-Parietale  ,  Ht  Häutige  Fon- 
tanelle vom  Opticusloch  (//)  durchbohrt,  8K  Sehnenknochen,  SE  Supra-Ethmoid, 
NK  Knorpelige  Nasenkapsel,  AF  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel ,  welcher  eine 
ähnliche  Lage  und  Richtung  hat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ  Palato-Quadratum,  wel- 
ches bei  PQ'^  mit  dem  der  andern  Seite  convergirt ,  Sq  Squamosum,  das  Quadratum 
bedeckend  ,  AA  Articulare  durch  ein  fibröses  Band  [B)  mit  dem  Hyoid  {Hij)  verbun- 
den, D  Dentale  externum,  -j"f  frei  zu  Tage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender 
Meckel'scher  Knorpel,  SL  Schmelzleiste,  a,  b  Zwei  Zähne,  Op,  Op^  Rudimentäre  Oper- 
cularknochen,  / — F/  die  sechs  Branchialbogen,  A'iJ  Kopfrippe,  LK,  if/iT  Laterale  und 
mediale,  den  Schulterknorpel  {Kn ,  Kn'^)  einscheidende  Knoehenlamelle ,  co  fibröses 
Band ,  welches  das  obere  Ende  des  Schulterbogens  mit  dem  Schädel  verbindet ,  x 
Gelenkkopf  des  Schultergürtels,  mit  welchem  das  Basalglied  (b)  der  freien  Extremität 
artieulirt,  **  rudimentäre  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  desselben,  1,  2,  3  die  drei 
nächsten   Glieder  der  freien  Extremität. 

tionirende  (äussere)  Kiemen  und  drittens  wird  nicht  nur  die  Schul- 
termuskulatur,  sondern  die  ganze  freie  Extremität  bis  zur  Sj^itze 
hinaus  zum  grossen  Theil  von  Vaguselementen  versorgt. 

Wenn  dadurch  die  Ableitung  der  vordem  Extremität  von  dem 
Kiemenbogensystem  als  sehr  plausibel  zu  betrachten  ist,  so  muss 
diese  auch  für  die  hintere  Extremität  in  gleicher  Weise  möglich 
sein,  denn  beide  besitzen,  wie  Balfour  an  Selachiern  gezeigt  hat 
(s.  oben),  principiell  dieselbe  Anlage.  Nun  erscheint  mir  aber  dies 
nach  der  Gegenbaur'schen  Auffassung  schon  aus  folgendem  Grund 
nicht  möglich.  Wir  treffen  nämlich  den  Beckengürtel,  den  wir  uns 
von  seinem  Locus  nascendi  nach  Gegenbaur  mehr  oder  weniger 
weit  nach  rückwärts  gewandert  denken  müssen  ^),  gerade  bei  solchen 

1)  Für    die  Fähigkeit    der  Wanderung    der    Extremitätengürtel    liegen ,    wie    uns 
später    bei  Besprechung    des    peripheren  Nervensystems    klar    werden    wird ,    Beweise 
genug  vor  aus  sämmtliehen   Wirbelthierklassen   (Davidoff,   FürbringerV 
WieiUn-.shbiiu,  vergl.  Anatomie.  ]^  J 
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Thieren,  wo  wir  die  ursprünglichsten  Verhältnisse  anzutreffen  er- 
warten könnten,  wie  bei  Ganoiden,  Dipnocrn  und  Selachiern,  gerade 
am  rudimentärsten  und  der  vorauszusetzenden  Form  eines  Kiemen- 
bogens  am  allerunähnlichsten.  Wenn  nun  Gegenbaur  diesen  Einwand 
dadurch  zu  entkräften  sucht,  dass  er  alle  jene  Beckenformeu  für 
rückgebildet  erklärt,  so  ist  durchaus  nicht  einzusehen,  warum  ge- 
rade der  central  gelegene,  also  der  den  äusseren  Einflüssen  nur 
wenig  oder  gar  nicht  exponirte  Theil  des  Beckengürtels  eine  solch 
bedeutende  Reduction  erfahren  haben  soll.  Wo  ein  Reductionspro- 
cess  am  Skelet  auftritt,  geht  er  stets  von  der  Peripherie  aus  und 
schreitet  von  hier  aus  proximalwärts  fort,  so  dass  die  mehr  in  den 
Rumpf  einbezogenen  Theile  erst  ganz  zuletzt  von  ihm  ergriffen  wer- 
den (Extremitätengürtel  der  Scinke,  Amphisbaenen  und  Gymno- 
phionen). 

Viel  ungezwungener  und  natürlicher  erklärt  sich  jene  That- 
sache  im  Sinne  Balfour's,  der,  wie  ich  oben  schon  vorübergehend 
bemerkt  habe,  das  Becken  als  auf  niedriger  Entwicklungsstufe  ste- 
hen bleibend  auffassen  gelehrt  hat,  und  so  scheint  mir,  alles 
erwogen,  die  Thacher-Mivart-Balfour'sche  Auffassung  der  Ent- 
stehung der  paarigen  Flossen  vor  der  Gegenbaur'schen  den  Vorzug 
zu  verdienen.  Ich  spreche  dies  aus  trotz  des  von  mir  selbst  ge- 
machten Befundes  an  Protopterus,  der  —  es  ist  dies  nicht  zu  läug- 
nen  —  für  die  Gegenbaur'sche  Hypothese  schwer  in  die  Wagschale 
fällt.  Diese  lässt  aber  die  Entstehung  des  Beckengürtels  gänzlich 
unerklärt. 

Vordere  Gliedmaassen. 
Schultergürtel. 

Fische. 

Bei  den  Acraniern  und  Cyclostomen  fehlt  mit  den  paarigen 
Gliedmaassen  auch  ein  Becken-  und  Schultergürtel. 

In  Form  eines  ventral  geschlossenen  Knorpelbogens  tritt  der 
Schultergürtel  bei  Selachiern  auf.  Seine  oberen  Enden  sind  meist 
verjüngt  und  laufen  in  zwei,  oft  sehr  lange,  wie  Ochsenhörner  ge- 
staltete Spitzen  aus  (Heptanchus),  die  in  der  Rumpfmuskulatur  hinter 
dem  Kiemen  korb  befestigt  sind  und  sich  mehr  oder  weniger  weit 
seitlich  empörerstrecken.  Bei  Rochen  kommt  es  zu  einer  Verbin- 
dung des  Schultergürtels  mit  der  Wirbelsäule. 

In  der  Gegend,  wo  die  Flosse  articulirt,  zeigt  sich  der  Schul- 
tergürtel (Fig.  113,  SB)  aufgetrieben,  von  verschiedenen,  typisch 
angeordneten  Nervenlöchern  (NL)  durchbohrt  und  mit  einer  nach 
hinten  und  aussen  schauenden ,  knopfartigen  Prominenz  oder  einer 
Leiste  versehen. 

Abwärts  von  dieser  Stelle  verjüngt  sich  der  Knorpel  aufs  Neue 
und  hängt   oft   durch   eine,   zuweilen  dünne  Commissur,   die  sogar 
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Fig.  113.  Schultergürtel  und  Brustflosse  von  Heptanchus.  SB,  SB^  Schulter- 
giirtel,  bei  NL  von  einem  Nervenlocli  durchbohrt,  Pr ,  Ms,  Mt  die  drei  BasaLstücke 
der  Flosse ,  das  Pro-,  Meso-  und  Metapterygoid  ,  IIa  knorpelige  Flossenstrahlen  (Ra- 
dien) ,  a,  h  in  der  Axe  Metapterygoids  liegender  Hauptstrahl  der  Flosse ,  -j-  jenseits 
des  letzteren  liegender  Strahl  (Andeutung  eines  biserialen  Typus),  FS  durchschnittene 
Hornfäden. 


fibröser  Natur  sein  kann,  mit  der  andern  Seite  zusammen,  so  dass 
die  bei  Ganoiden  erfolgende  gänzliche  Trennung  in  zwei  IJälften 
bei  Haien  schon  angebahnt  ist.  Ist  auch  am  Schultergürtel  der 
Selachier  keine  scharfe  Gliederung  in  ein  ventrales  und  ein  dorsa- 
les Stück  nachzuweisen ,  so  ist  man  doch  nach  Vergleichung  mit 
demjenigen  der  höheren  Formen  berechtigt,  den  oberhalb  der  Ar- 
ticulationsstelle  gelegenen  Abschnitt  als  einer  Scapula  und  den 
ventralen  als  einem  Coracoid  homolog  zu  erklären. 

Die  oben  erwähnten  Nervenlöcher  können  sich ,  wie  Gegenbaur 
dargethan  hat,  erweitern  und  so  Muskeln  zur  Einlagerung  dienen, 
was  bei  Rochen,  deren  Schultergürtel  dadurch  bedeutend  modificirt 
und  wie  gefenstert  wird,  am  stärksten  zur  Ausprägung  gelangt.  Sie 
geben  uns  Fingerzeige  vom  höchsten  Werth  ab  für  Beurtheilung 
des  Schultergürtels  der  Ganoiden,  zu  dem  wir  uns  jetzt  wenden 
wollen. 

Was  ihn  sofort  von  demjenigen  der  Selachier  unterscheidet, 
das  ist  der  Umstand,  dass  der  knorpelige,  primäre  Schultergürtel 
in  Hintergrund  tritt  gegenüber  einer  Reihe  knöcherner  Gebilde,  die 
jetzt  in  die  Zusammensetzung  derselben  eingehen  und  die  man  zu- 
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sammen  als  secundären  Schultergürtel  bezeichnen  kann  (Gegen- 
baur).  Immerhin  aber  bleibt  der  medianwärts  davon  liegende  knorpe- 
lige Theil  mit  dem  Schultergürtel  der  Selachier  homologisirbar.  Wäh- 
rend er  bei  Knochenganoiden  nicht  mehr  den  Namen  eines  Gürtels 
verdient,  indem  er  den  umgebenden  Knochenplatten  gegenüber  sehr 
in  den  Hintergrund  tritt  und  mehr  oder  weniger  ossificirt,  ist  er 
bei  Knorpelganoiden  sehr  ansehnlich  entwickelt,  endigt  aber  nach 
oben  nicht  frei,  und  legt  sich  auch  nicht  etwa  an  die  Wirbelsäule 
an,  sondern  biegt  nach  vorne  um  und  verbindet  sich  mittelst  eines 
besonders  abgegliederten  Stückes  mit  dem  Schädel  (Fig.  114  a)  ^). 
Die  Hauptmasse  des  primären  Schultergürtels  stellt  bei  Knor- 
pelganoiden eine  schlanke  Knorpelspange  dar,  an  der  man  von  der 
Articulationsstelle  für  die  Flosse  (Fig.  114,  0,  Fig.  115  GK)  aus- 
gehend, drei  Fortsätze,  einen  oberen  dorsalen,  einen  unteren  ven- 
tralen und  einen  vorderen  unterscheiden  kann.  (Fig.  114,  115 
S,  Co,  Gl) 


Co 

Fig  114.  Schultergürtel  von 
Acipeiiser  ruthenus.  (Rechte 
Seite  von  innen.) 


Fig.  115.  Schultergiirtel  von  S  p  a - 
t  u  1  a  r  i  a.  (Rechte  Seite  von  aussen.) 
O  und  GK  Articulationsstene  für  die 
Flosse  {Fl)  S  Scapulare,  Co  Coracoid, 
Cl  Clavicula,  a  KnorpeligesVerbindungs- 
stück  mit  dem  Schädel.  Die  Pfeile  ober- 
halb und  unterhalb  von  01  bedeuten 
freie  Lücken ,  die  sich  zwischen  dem 
knorpeligen  Schultergürtel  und  den  äus- 
seren Deckknochen  befinden.  D  Deck- 
knochen des  Schultergürtels,  Cm  Kno- 
chenplatte, welche  die  Verbindung  mit 
dem  Schädel  {Sek)  vermittelt. 


Der  erste  entspricht  dem  Scapulare,  der  zweite  dem  Coracoid 
und  der  dritte  der  Clavicula  (Götte)  (Procoracoid,  Gegenbaur)  der 
ürodelen  resp.  aller  über  den  Fischen  stehenden  Wirbelthiere  (vergl. 
Fig^JlS)^  In  der  Ventrallinie  läuft  der  Coracoidfortsatz  zugespitzt 

1)  Eine  Abgliederung  des    obersten   Schultergürtelendes    kommt    auch    schon  bei 
Selachiern   vor  (Acantliiasj. 
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aus,  ohne  sich  mit  dem  der  andern  Seite  in  der  Mittellinie  zu  ver- 
binden. Gleichwohl  aber  findet  eine  sehr  feste  Verbindung  beider 
Schultergürtelhälften  medianwärts  von  Seiten  der  Knochen  statt. 
Letztere  umscheiden  den  Knorpel  von  seiner  lateralen  und  ventra- 
len Seite;  in  der  Vierzahl  zu  einer  continuirlichen  Kette  vereinigt 
zeigen  sie  auf  ihrer  Aussenfläche  bei  Sturionen  die  dem  Hautpanzer 
der  Ganoiden  charakteristische,  rauhe  Skulptur,  während  sie  auf 
ihrer  Vorderseite  glatt  und  von  der  Schleimhaut  der  Kiemenhöhle 
überzogen  sind.  Spatularia  zeigt  principiell  hiervon  keine  Abwei- 
chung, nur  liegt  hier,  ähnlich  wie  bei  Polypterus,  der  schlanke, 
knorpelige  Theil  des  Schultergürtels  (Fig.  115,  S,  Co)  eine  Strecke 
weit  frei  und  die  ihn  einscheidenden  Knochen  sind  viel  zarter,  län- 
ger gestreckt,  mehr  lamellös  und  schieben  sich  schienenartig  über 
einander  (Fig.  115,  Cm,  D).  Sämmtliche  Knochen  des  Schultergür- 
tels der  Ganoiden  sind  als  Deckknochen  des  unterliegenden  Knor- 
pelgürtels zu  betrachten  und  entstammen  dem  Integument,  vielleicht 
auch  theilweise  der  Schleimhaut  des  Kiemenkorbs.  Die  Teleostier 
schliessen  sich  im  Bau  ihres  Schultergürtels  an  die  Knochenganoiden 
an  und  die  bei  letzteren  schon  eingeleitete  bedeutende  Reduction 
der  primären  (knorpeligen)  Theile  erreicht  dort  noch  einen  höheren 
Grad. 

Wie  bei  den  Ganoiden,  so  ist  auch  hier  der  knöcherne  Schul- 
tergürtel in  der  Regel  mit  dem  Schädel  durch  eine  Knochenkette 
verbunden  und  ebenso  tritt  das  grösste  Stück  dieser  Kette  (Ge- 
genbaur's  „Clavicula")  in  nächste  Beziehung  zum  primären  Schulter- 
gürtel, d.  h.  fungirt  als  dessen  Träger. 


Fig.  116.  Schultergürtel  und  Brust- 
flosse der  Bachforelle.  (Linke  Seite 
von  aussen).  D,  D^,  D^  Knochenkette 
des  secundären  Schultergürtels,  mit  dem 
Schädel  durch  das  Stück  Cm  verbun- 
den ,  S,  Co  (Gl)  knöchernes  Scapulare 
und  Coracoid,  welche  sich  in  dem  Knor- 
pel (ä'm)  entwickelt  haben  ,  L  Loch  im 
Scapulare,  M^  Metapterygoid,  Ba ,  Ra 
das  zweite  und  dritte,  4  das  vierte  Ba- 
salstück  der  Brustflosse,  Ra'^  die  zweite, 
knorpelige  Radienreihe  ,  HS  knöcherner 
.Randstrahl  ,  welcher  mit  dem  Basale  4 
in  Verbindung  tritt,  FS  knöcherne  Flos- 
senstrahlen, deren  proximale  Enden  zu- 
rückgeschnitten sind. 


drcij  ^^M 


Her 


Ventralwärts   sind   die   beiden   Stücke   durch  Bindegewebe   in 
Form  einer  Zackennaht  direct  mit  einander  verbunden. 
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Entwicklungsgeschichtlich  repetirt  der  primäre  Schultergürtel 
der  Teleostier  zuerst  denjenigen  der  Selachier  und  dann  denjenigen 
der  Ganoiden,  beziehungsweise  denjenigen  der  Urodelen.  Anfangs 
eine  einfache  Knorpelspange  darstellend,  lassen  sich  an  dieser  später 
zwei  ventrale  Fortsätze  und  ein  dorsaler  unterscheiden.  Letzterer 
entspricht  einem  Scapulare,  jene  beiden  anderen  einem  Coracoid 
und  Procoracoid  (Claviculare).  Das  Procoracoid  stellt  nur  ein  tran- 
sitorisches  Gebilde  dar;  es  unterliegt  später  einer  bedeutenden  Re- 
duction,  worauf  dann  der  primäre  Schultergürtel  eine  ganz  eigen- 
artige, nicht  zu  den  Urodelen  hinführende,  I^ntwicklungsrichtung  ein- 
schlägt (Swirski).  Er  verknöchert  entweder  zu  einer  zusammen- 
hängenden Masse  oder  nach  verschiedenen  Centren,  die  dann  durch 
Knorpelnähte  mehr  oder  weniger  weit  getrennt  bleiben.  Daraus 
resultirt  für  die  Knochenfische  ein  äusserst  variables  Verhalten  des 
Schultergürtels ,  auf  das  aber  hier  nicht  näher  eingegangen  werden 
kann. 

Der  Schultergürtel  der  Dipnoer  lässt  sich  nicht  direct  auf 
denjenigen  der  übrigen  Fische  zurückführen  und  nimmt  seiner  Form 
und  seinem  gemischten  Aufbau  nach  eine  Mittelstellung  ein  zwi- 
schen dem  der  Selachier  und  der  Ganoiden.  Bei  Protopterus 
stellt  er  jederseits  ein  an  der  hintern  Circumferenz  der  Kiemen- 
höhle liegendes,  keulenförmiges  Gebilde  dar  mit  verdicktem  oberem 
und  verjüngtem  unterem  Ende.  Weitaus  die  Hauptmasse  desselben 
besteht  aus  Knorpel  und  dieser  wird  von  zwei  Knochen  mehr  oder 
weniger  vollkommen  umwachsen,  ja  er  kann  sogar  bei  älteren  Thie- 
ren  eine  Strecke  weit  vollkommen  ossificiren  und  so  in  zwei  Stücke 
zerfallen ;  bei  jüngeren  Thieren  bildet  er  einen  continuirlichen  Knor- 
pelstrang. Der  eine  jener  beiden  Knochen  ist  ziemlich  compact 
und  liegt  nur  der  medialen  Seite  des  Hinterendes  an,  der  zweite 
verbindet  sich  mit  jenem  durch  eine  Schuppennaht  und  bildet  eine 
den  Knorpel  rings  einscheidende,  dünne  Knorpelhülse,  doch  ge- 
schieht die  Umwachsung  auf  der  lateralen  Seite  so  unvollkommen, 
dass  der  Knorpel  weitaus  in  seiner  grösseren  Ausdehnung  frei  zu 
Tage  liegt.  Das  untere  schlanke  Knorpelende  fliesst  mit  dem  der 
andern  Seite  continuirlich  zusammen.  Beide  Hälften  sind  durch 
eine  fibröse  trommelfellartig  ausgespannte  Haut  verbunden  und 
fassen  den  Herzbeutel  zwischen  sich.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die 
freie  Extremität  hoch  oben  am  hinteren  Ende  des  Schulterbogens 
gelenkt,  so  dass  wir  uns  also  hier  an  einem  dem  primären  Schulter- 
gürtel der  Ganoiden  und  Teleostier  homologen  Abschnitt  befinden. 
Wir  sehen  uns  jedoch  vergeblich  nach  einer  von  hier  zur  Dorsal- 
fläche des  Schädels  sich  erstreckenden  Knochenkette  um,  ja  es  scheint 
sogar  zweifelhaft,  ob  wir  jene  knöchernen,  hauptsächlich  median- 
wärts  liegenden  Hüllmassen  mit  dem  secundären  Schultergürtel  der 
Ganoiden  und  Teleostier  ohne  weiteres  vergleichen  dürfen.  Vor 
allem  spricht  dagegen  die  früher  schon  erwähnte,  tiefe  Lage  der 
ganzen  Spange,  wodurch  diese  mit  dem  Hautskelet,  auf  das  doch 
der  secundäre  Schultergürtel  jener  Fischgruppen  zurückzuführen  ist, 
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Fig.  116.  Kopfskelet,  Schultergürtel  und  vordere  Extremität  von  Protopterus.  TF, 
JK>  In  das  Kopfskelet  einbezogene  Wirbelkörper  mit  ihren  Processus  spinosi  {Psp,  Psp^), 
Occ  Supraoccipitale  mit  den  Hypoglossuslöchern  ,  Oh  Ohrblase  ,  Tr  Trabekel  mit  den 
Oeffnungen  für  den  Trigeminus  und  Facialis  ,  FP  Fronto-Parietale  ,  Ht  Häutige  Fon- 
tanelle vom  Opticusloch  [IT)  durchbohrt ,  SK  Sehnenknochen ,  8E  Supra-Ethmoid, 
NK  Knorpelige  Nasenkapsel,  AF  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel ,  welcher  eine 
ähnliche  Lage  und  Richtung  hat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ  Palato-Quadratum,  wel- 
ches bei  PQ^  mit  dem  der  andern  Seite  convergirt ,  8q  Squamosum,  das  Quadratum 
bedeckend  ,  AA  Articulare  durch  ein  fibröses  Band  {B)  mit  dem  Hyoid  {Hy)  verbun- 
den, Z>  Dentale  externum,  -j-j-  frei  zu  Tage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender 
Meckel'scher  Knorpel,  SL  Schmelzleiste,  a,  h  Zwei  Zähne,  Op,  Op'^  Rudimentäre  Oper- 
cularknochen,  / — VI  die  sechs  Branchialbogen,  Ä'ii' Kopfrippe,  LK,  iT/A' Laterale  und 
mediale,  den  Schulterknorpel  (An,  ATmI)  einscheidende  Knochenlamelle,  co  fibröses 
Band ,  welches  das  obere  Ende  des  Schulterbogens  mit  dem  Schädel  verbindet ,  x 
Gelenkkopf  des  Schultergürtels,  mit  welchem  das  Basalglied  {h)  der  freien  Extremität 
articulirt,  **  rudimentäre  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  desselben,  1,  2,  3  die  drei 
nächsten   Glieder  der  freien  Extremität. 

in  gar  keine  Beziehung  zu  treten  vermag.  Folglich  müssen  jene 
zwei  Knochen  im  Perichondrium  entstehen,  ja  sie  sind  höchst  wahr- 
scheinlich in  genetischer  Beziehung  auf  die  Schleimhaut  der  Kie- 
menhöhle zurückzuführen.  Dies  erinnert  wieder  an  seine  viscerale 
Natur  und  dass  er  im  Jugendstadium  äussere  Kiemen  trägt,  habe 
ich  bei  der  Phylogenie  des  Schultergürtels   früher  schon   erwähnt. 


Amphllbieii. 

Ein  unmittelbarer  Anschluss  an  die  Fische  existirt  nicht  und 
man  kann  nur  ganz  im  Allgemeinen  sagen,  dass  aus  dem  primären 
Schultergürtel  derselben  auch  bei  Amphibien  der  die  Extremität 
tragende  Apparat,  d.  h.  ein  Scapular-,  Coracoid-  und  ein  Proco- 
racoidstück   sich  herausbildet.    Fehlt  uns  also   nach   abwärts  der 
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(lirecte  Anschluss,  so  zeigen  andrerseits  alle  Wirbelthiere  von  den 
Amphibien  an  aufwärts  im  Aufbau  ihres  Schultergürtels  eine  Reihe 
von  fundamentalen  Eigenschaften,  die  die  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen untereinander  nicht  verkennen  lassen.  Für  alle  haben 
wir  als  Ausgangsform  eine  dorsal  gelagerte  Platte  anzunehmen, 
welche  sich  seitlich  am  Rumpf  herabkrümmt,  um  dann  ventral  um- 
biegend in  zwei  Fortsätze,  in  einen  vorderen  und  hinteren  ausein- 
anderzufahren (Fig.  117). 

Das  auf  dem  Rücken  liegende  Stück  bezeich- 
nen wir  als  Scapula,  zu  der  sich  noch  eine  Su- 
prascapula  gesellen  kann,  den  vorderen  der  bei- 
den ventralen  Fortsätze  als  Clavicula  (Götte) 
(Procoracoid ,  Gegenbaur)  und  den  hinteren  als 
Coracoid.  Ein  wesentlicher  Gegensatz  zu  den 
Fischen  liegt  auch  darin,  dass  es  von  jetzt  an  nie 
mehr  zu  einer  Verbindung  des  Schultergürtels  mit 
dem  Schädel  oder  der  Wirbelsäule  kommt,  wäh- 
rend andrerseits  brustwärts  eine  solche  mit  dem 
Sternum  erfolgt. 

Auf  der  Grenze  zwischen  dem  dorsalen  und 
ventralen  Abschnitt  des,  Schultergürtels  liegt  die 
Articulationsstelle  für  die  freie  Extremität  und 
zwar  stets  in  Gestalt  einer  Einsenkung,  einer  Pfanne,  während 
eine  Protuberanz,  wie  wir  sie  bei  vielen  Fischen  und  den  Dipnoern 
getroifen  haben,  von  jetzt  an  nie  mehr  auftritt. 

Dieser  eben  aufgestellten  Grundform  sehr  ähnlich  verhält  sich 
der  Schultergürtel  der  Urodelen  (vergl.  Fig.  117  und  118).  In  der 
Umgebung  der  Gelenkpfanne  tritt  in  dem  ursprünglich  ganz  knor- 
peligen Gewebe  eine  Ossificationszone  auf,  von  wo  aus  je  ein  Fort- 
satz in  die  drei  Theile  des  primären  Schultergürtels  hineinwächst. 


Fig.  117.  Grund- 
schema des  Schulter- 
gürtels sämmtlicher 
Wirbelthiere  von  den 
Amphibien  im  bis  zu 
den  Säugethieren.  S 
Scapula,  Co  Coracoid, 
C'i  Clavicula  (Proco- 
racoid),   H  Humerus. 


Fig.  118.  Schultergiirtel  von  Salam  and  ra  mac.  der  rechten  Seite,  stark  ver- 
grössert  und  in  einer  Horizontalfläche  ausgebreitet.  SS  Suprascapula,  8  Scapula,  ver- 
knöchert, Co,  Cl  Coracoid,  Clavicula,  in  welche  sich  knöcherne  Fortsätze  (a,  b)  hin- 
einerstrecken,  G  Gelenkpfanne,  von  einem  Limbus  cartilagineus  {L)  umgeben. 
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Die  Ausdehnung  des  Ossificationsherdes,  beziehungsweise  seiner 
Fortsätze  unterliegt  nach  verschiedenen  Urodelenfamilien  verschie- 
denen Variationen.  Bei  Ichthyodon  und  allen  Spelerpes-Arten,  so- 
wie bei  Salaraaudra  noch  sehr  beschränkt,  gedeiht  er  bei  Tritonen 
und  Salamaudrina  perspicillata  zu  mächtiger  Entfaltung.  Bei  letz- 
terem Molch  erscheint  der  sonst  die  Clavicula  und  das  Coracoid 
verbindende  knorpelige  Isthmus  ganz  durch  Knochenmasse  verdrängt 
und  auch  das  in  der  Regel  breitlappige  Suprascapulare  und  die  in 
der  Form  sehr  variable  Clavicula  erscheinen  sehr  reducirt.  Immer- 
hin aber  gilt  die  Regel,  dass  der  Knorpel  im  Schultergürtel  der 
Urodelen  die  Hauptrolle  spielt. 

Die  breiten  Coracoidplatten  (Fig.  119,  a) 
schieben  sich  mit  ihren  medialen  Rändern  in 
der  Brustgegend  über  einander  und  sind 
durch  fibröses  Gewebe  fixirt ;  ihre  Hinterrän- 
der sind  in  das  Stern  um  (St)  eingefalzt. 
(Vergl.  das  Capitel  über  das  Brustbein.) 

Den  Schultergürtel  der  Anuren  kann  man 
sich  der  Art  aus  demjenigen  der  Urodelen  her- 
vorgegangen denken,  dass  sich  die  bei  letz- 
teren nach  vorwärts  auswachsende  Clavicula 
gegen  das  Coracoid  medianwärts  umklappt,  so 
dass  sie  eine  trausverselle  Richtung  erhält. 
Indem  es  nun  zwischen  den  medialen  Enden 
beider  Theile  zu  einer  Verwachsung  kommt, 
resultirt  daraus  eine  Rahmen-  oder  Fenster- 
bildung, ein  Verhalten,  das  bei  Urodelen  ein- 
zig und  allein  bei  Menopoma  zur  Beobachtung 
kommt.  Die  aus  der  Verwachsung  der  Cla- 
vicula und  des  Coracoids  hervorgehende  Knor- 
pelplatte kann  nun  bei  Anuren  ein  doppeltes 


Fig  119.  llalbsclieinati- 
sche  Darstellung  des  Sclml- 
tergürtelsund  des  Sternums 
der  Urodelen.  Äi  Ster- 
num,  a  Vereinigungspunkt 
der  beiden  Coracoidplatten, 
6'Z  Clavicula,  /S'<S' Suprasca- 
pula,  die  der  linken  Seite 
quer  nach  aussen  geschla- 
gen, t  knöcherne  Scapula, 
U  Humerus. 


Fig.  120.     Schultergürtel  und  Sternum  von  B  omb  i  nat  or  i  gn  eus.  St  Sternum  mit 
seinen  beiden  Ausläufern  {a,  a^),  S  Scapula,  SS  Suprascapula,  auf  der  linken   Seite  iu 
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situ,  rechtei'seits  horizontal  ausgebreitet,  Co  Coracoid,  Co'  Epicoracoid ,  welches  sich 
jederseits  in  den  oberen  Sternalrand  einfalzt,  Ol  knorpelige,  CV-  knöcherne  Clavicula, 
Ft  Fensterbildung  zwischen  Clavicula  und  Coracoid,  G  Gelenkpfanne  für  den  Hu- 
merus. 

Verhalten  eingehen.  Entweder  schiebt  sie  sich,  wie  bei  Urodelen, 
über  die  der  andern  Seite  herüber  und  wird,  indem  sie  sich  in  das 
entsprechend  gebildete  Sternum  einfalzt,  nur  durch  Bindegewebe 
fixirt  (Discoglossus ,  Pelobates,  Bombinator,  Hyla),  oder  legen  sich 
beide  Hälften  in  der  Mittellinie  geradlinig  an  einander  an,  so  dass 
es,  unter  Zuhülfekomraen  des  zwischen  sie  hineinwuchernden  epister- 
nalen  Gewebes  zur  Verwachsung,  wenn  auch  nicht  zu  completer  Ver- 
schmelzung zwischen  beiden  kommen  kann. 


Fig.  121.  Ventraler  Theil  des  Schultergürtels  von  Raiia  esculenta.  St  knöcher- 
nes, Äfi  knorpeliges  Sternum,  8  Scapula,  ifC  Knorpelconimissur  zwischen  letzterer  und 
der  Clavicula  (CZ),  Co  Coracoid,  Co^  Epicoracoid,  m  Nahtverbindung  zwischen  beiden 
Epicoracoiden,  G  Gelenkpfanne  für  den  Humerus,  Fe  Fensterbildung  zwischen  Cora- 
coid und  Clavicula,   Ep  Episternum. 


Während  nun  der  laterale,  an  die  Gelenkpfanne  stossende  Theil 
des  Coracoids,  sowie  die  angrenzende  Scapula  vom  Knorpel  aus 
verknöchern,  entsteht  auf  der  Clavicula  ein  dieselbe  ganz  oder  theil- 
weise  (im  letzten  Fall  also  nur  hohlrinnenartig)  einschliessender 
Knochen  vom  Perichondrium  aus,  also  ein  Deckknochen  (Fig.  120, 
121,  Gl,  Cl^).  Bei  manchen  Anuren,  wie  z.  B.  bei  Uperodon  mar- 
moratum,  Hylaedactylus  baleatus  u.  a. ,  kann  die  Clavicula  spurlos 
fehlen  (Götte). 

In  weitester  Verbreitung  trifft  man  bei  fossilen  Amphibien 
wohl  entwickelte  Coracoide,    die  in  Form   von   rundlichen  Platten, 
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ganz  wie  bei  den  heutigen  Geschlechtern,  in  der  ventralen  Mittel- 
linie zusammenstossen  oder  sich  wohl  auch  übereinanderschieben. 
Das  Steruum  scheint  meist  knorpelig  gewesen  zu  sein. 

Reptilien. 

Das  Knochengewebe  tritt  hier  in  den  Vordergrund,  der  ganze 
Apparat  wird  compacter,  solider.  Die  ursprüngliche  Form  sehen 
wir  am  reinsten  bei  Cheloniern  erhalten.  In  embryonaler  Zeit  bil- 
den die  dorsale  und  die  zwei  ventralen  Spangen  ein  einziges  Knor- 
pelcontinuum  und  zwischen  den  letzteren,  also  zwischen  der  Clavi- 
cula  und  dem  Coracoid  kommt  es,  ähnlich  wie  bei  Anuren,  durch 
ein  zwischen  ihren  medialen  Enden  ausgespanntes  Band  (Fig.  122,  B) 
zu  einer  Fensterbildung  (Fe). 

Die  bei  Cheloniern  als  endochondraler 
Knochen  sich  bildende  Clavicula  bleibt  zeit- 
lebens mit  ihrem  Mutterboden ,  der  Scapula, 
in  Verbindung,  was  für  das  primitive  Verhal- 
ten der  Chelonier  bezüglich  dieses  Punktes 
spricht.  Medianwärts  stossen  die  Claviculae 
und  Coracoide  beider  Seiten  mit  knorpeligen 
Apophysen  an  einander  und  man  kann  letztere        Fig.  122.  Schuitergür- 

als    EpicOraCOide   bezeichnen.  tel  einer  Schildkröte, 

Der  Schultergürtel  von  Ichthyosaurus     Ventralansicht,     ä'  Sca- 

,    ^^.      •  .       TT     1-1  1-1         •      i_        o  pula,    Co  Coracoid,    Co» 

Stellt  em  gutes  Verbindungsglied  zwischen  Sau-  ;;;pie;racoid,  a  ciavicuia, 

riern  und  Amphibien  dar.    Er  erinnert  sehr  an  b  fibröses  Band  zwischen 

denjenigen  von  Anguis-Embryonen,     Die  Cla-  diesen    beiden    stücken, 

viculae  waren,  wie  bei  Sauriern,  medianwärts  ^t   *'«."^'ßrb'''^'f'^g  Z^'- 

•  .       i  mr-        •  TT'    •   i.  1  i       sehen  ihnen,     6r  Gelenk- 

enge mit    dem   1  lormigen   Episternalapparat     pfanne. 

verbunden. 

Auch  für  die  Saurier  gelingt  es  leicht,  den  ursprünglichen 
Typus  festzustellen,  nur  zeigt  sich  hier  die  Clavicula  dem  übrigen 
Schultergürtel  gegenüber  insofern  emancipirter,  als  sie  sich  nicht 
mehr  in  knorpeliger  Continuität  mit  demselben  anlegt,  doch  ist 
nicht  zu  verkennen,  dass  ihr  ursprüngliches,  noch  aus  indifferenten 
Bildungszellen  bestehendes  Blastem  mit  der  Scapula  in  directem 
Zusammenhang  steht  (Götte).  Später  besitzt  sie  übrigens  keine 
knorpelige  Grundlage,  sondern  verknöchert  direct,  und  erscheint 
somit  bei  Reptilien  als  secundärer  Knochen,  welcher  sich  als  schlanke 
Lamelle  von  der  Scapula,  wo  sie  durch  Bindegewebe  in  einer  Delle 
befestigt  ist,  zur  Spitze  des  Episternalapparates  herüber  erstreckt 
(Fig.  123,  Cl). 

In  frühen  Embryonalstadien  ist  die  Scapula  und  das  Coracoid 
der  Saurier  noch  sehr  einfach,  ähnlich  wie  bei  Cheloniern,  gestaltet, 
später  aber  kommt  es  in  diesem  Knochen  zu  drei  Fensterbildungen, 
die  von  fibrösen  Membranen  verschlossen  werden  (Fig.  123,  a,  b,  c). 
In  der  Suprascapula  und  der  knorpeligen  Apophyse  des  Coracoids, 
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Fig.  123.  Schultergürtel  und  Sternum  von  Hemidactylus  verrucosus. 
St  Sternum,  R  Rippen,  Si  Knorpelhörner  (Sternalleisten)  ,  an  welche  sich  die  letzte 
Eippe  anheftet,  SS  Suprascapula ,  S  Scapula,  Co  Coracoid,  (7o'  knorpeliges  Epieora- 
coid ,  Ej}  Episternum ,  a,  b,  c  durch  Membranen  verschlossene  Fensterbildungen  im 
Coracoid,  Cl  Clavicula,   G  Gelenkpfanne  für  den  Ilumerus. 

die  man  von  den  Urodelen  an  als  Epicoracoid  zu  bezeichnen  pflegt, 
kommt  es  häufig  zur  Deposition  von  Kalksalzen,  lieber  das  Ver- 
halten der  Epicoracoide  zum  Sternum  habe  ich  früher  schon  (siehe 
Sternum)  gehandelt  und  habe  jetzt  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  sie 
sich,  wie  wir  dies  bei  Amphibien  bereits  getrofien  haben,  dorsalwärts 
vom  Episternum  liegend  mit  ihren  medialen  Rändern  in  der  Mittel- 
linie übereinanderschieben  (Fig.  123,  Co').  Bei  Hatteria  fehlt 
jene  für  die  Saurier  sonst  so  charakteristische  Fensterbildung  im 
Coracoid  fast  ganz  und  der  Schultergürtel  erinnert  seiner  ganzen 
Configuration  nach  an  denjenigen  der  Urodelen. 

Crocodilier  und  Chaniaeleonten  sind  durch  den  Mangel 
einer  Clavicula  charakterisirt ,  so  dass  im  ventralen  Theil  ihres 
Schultergürtels  nur  ein  Coracoid  vorhanden  ist.  Dasselbe  ist  bei 
Alligator  von  der  Scapula  durch  eine  Knorpelbrücke  geschieden  und 
die  von  dieser  nach  vorne  ausspringende,  knopfartige  Prominenz 
darf  vielleicht  im  Sinn  eines  Acromialfortsatzes  resp.  einer  rudi- 
mentären Clavicula  gedeutet  werden.  Ein  Suprascapulare  und  ein, 
wenn  auch  schmales,  Epicoracoid  ist  beim  Alligator  vorhanden. 

Das  Auftreten  eines  Schultergürtels  bei  zahlreichen,  fusslosen 
Reptilien  (Scincoiden,  Amphisbaenen)  spricht  für  das  frühere  Vor- 
handensein von  Extremitäten.  Dass  bei  Schlangen  nie  mehr  ein 
Schultergürtel  auftritt,  beweist,  dass  ihre  Extremitäten  schon  lange 
verloren  gegangen  sein  müssen.  Scapula  und  Coracoid  der  Ptero- 
saurier  schliessen  sich   der  Form  nach  viel  enger  an  die  entspre- 
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chenden  Theile  der  Cariuaten,  als  an  diejenigen  der  Saurier  an. 
Von  einer  Clavicula  resp.  Furciila  ist  nichts  bekannt,  dagegen  be- 
sass  der  Archaeopteryx  eine  solche  mit  typischem  Vogelcharakter, 
Avie  überhaupt  der  ganze  Schultergürtel  dieses  Urvogels  mit  dem 
irgend  eines  heutigen  Vogels  fast  bis  ins  Einzelne  übereinstimmt. 


Vögel. 

Hier  tritt  der  Knorpel  noch  viel  mehr  zurück,  als  bei  Reptilien ; 
alle  Theile   sind   gut  verknöchert.    Die  Scapula   stellt  eine   dünne, 


Fig.  124.  Rumpfskelet  vonStrix  flammea.  Ä' Scapula,  ö  Gelenkfläche  der- 
selben für  den  Humerus  ,  Ca  Coracoid  ,  welches  mit  dem  Sternum  (St)  bei  f  gelen- 
kig verbunden  ist,  Fu  {Cl)  Furcula  (Clavicula),  Cr  Crista  sterni,  V  vertebraler,  Sp 
sternaler  Abschnitt  der  Rippen,    Un  Processus  uncinati. 

schmale,  oft  sehr  weit  gegen  den  Beckengürtel  hinabreichende  Kno- 
chenlamelle dar,  von  der  die  stets  kräftigen  Coracoide  unter  schar- 
fer Knickung  abgebogen  erscheinen  (Fig.  124,  S,  Ca).  Ihr  unte- 
res Ende  ist  gewöhnlich  verbreitert  und,  wie  bei  Amphibien  un<l 
Sauriern,   in  einen  Falz  seitlich  am  oberen  Sternalrand  fest  einge- 
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lassen.  Das  obere,  ebenfalls  verbreiterte,  scapulare  Ende  nimmt 
am  Aufbau  der  Pfanne  (G)  Theil  und  liilft  sie  wesentlich  vertiefen. 

Von  den  Cursores  besitzen  nur  Dromaeus  und  Casuarius  ru- 
dimentäre Claviculae  und  auch  kommt  es  hier  zu  einer  Art  Fenster- 
bildung, wie  bei  Sauriern. 

Bei  allen  Carinaten  ist  die  Clavicula  wohl  entwickelt  und 
wächst,  nachdem  sie  sich,  wie  überall,  paarig  und  wie  bei  Sauriern 
ohne  knorpeliges  Vorstadium  angelegt  hat,  mit  ihren  unteren  Enden 
zu  der  unpaaren  Furcula  zusammen  (Fig.  124,  Fu).  Wie  bei 
Sauriern  wird  sie  dem  Schultergürtel  gegenüber  später  selbständig 
und  bleibt  demselben  mit  ihrem  oberen  Ende  nur  durch  fibröses 
Gewebe  verbunden.  Unten  stösst  sie  entweder  direct  an  die  Crista 
sterni  (Episternum) ,  oder  ist  sie  durch  Bindegewebe  damit  ver- 
löthet. 

Säugethlere. 

Unter  den  Säugethieren  erstreckt  sich  das  Coracoid  nur  noch 
bei  Monotremen  brustwärts  bis  zum  Sternum,  bei  allen  übrigen  er- 
fährt es  eine  bedeutende  Reduction  und  wird  dann  nur  zu  einem, 
durch  einen  discreten  Ossificationspunkt  charakterisirten  Fortsatz 
der  Scapula  (Processus  coracoideus).  Die  Scapula,  welche  so  zum 
alleinigen  Träger  der  Extremität  wird,  erfährt  eine  stärkere  Ver- 
breiterung und  ist  durch  das  Auftreten  einer  hohen  Leiste  (Spina 
scapulae)  charakterisirt ,  welche  nach  aussen  in  ein  sog.  Acromion 
ausläuft.  Spina  und  Acromion  sind  als  ein  neuer  Erwerb,  in  An- 
passung an  die  immer  mehr  zur  Geltung  kommende,  freie  Beweg- 
lichkeit der  vordem  Extremität  und  der  Hand  in  Hand  damit  im- 
mer mehr  sich  differenzirenden  Muskulatur  aufzufassen.  Die  Cla- 
vicula, welche  auch  hier  in  Continuität  mit  der  Scapula  entsteht 
und  stets  knorpelig  praeformirt  ist,  löst  sich  später  von  ihr  ab 
und  verbindet  sich  gelenkig  einerseits  mit  dem  Acromion,  andrer- 
seits mit  dem  Sternum,  ein  Process,  der  sich  am  deutlichsten  bei 
Embryonen  von  Dasypus  und  Bradypus  verfolgen  lässt.  Bei  Thie- 
ren,  deren  vordere  Extremitäten  sich  einer  mannigfaltigen  und 
freien  Beweglichkeit  erfreuen  (grabende,  kletternde,  fliegende  und 
nagende  Thiere),  gelangt  die  Clavicula  zu  besonders  stattlicher 
Entfaltung.  Bei  andern,  wie  z.  B.  bei  Carnivoren  und  Hufthieren, 
kann  sie  gänzlich  fehlen  oder  ist  sie  nur  in  Rudimenten  vorhanden. 
Auffallend  ist  ihr  frühes  und  starkes  Auftreten  bei  menschlichen 
Embryonen,  wo  sie  vorübergehend  den  grössten  Knochen  des  Ske- 
lets  repräsentirt. 

Vordere  Extremität. 
Fische. 

SELACHIER. 
Acranier  und  Cyclostomen  kommen,  wie  wir  schon  beim  Schul- 
tergürtel gesehen  haben,  nicht  in  Betracht  und  so  wenden  wir  uns 
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gleich  zu  den  Selachiern.  Hier  verbindet  sich  die  Brustflosse  ge- 
wöhnlich durch  drei  grössere,  sehr  verschieden  geformte  Knorpel- 
stücke mit  dem  Schultergürtel. 


Fig.  125.  Schultergürtel  und  Brustflosse  von  Heptanchus.  SB,  S£^  Schulter- 
gürtel, bei  NL  von  einem  Nervenloch  durchbohrt,  Pr,  Ms,  Mt  die  drei  Basalstücke 
der  Flosse ,  das  Pro- ,  Meso-  und  Metapterygoid ,  Ha  knorpelige  Flossenstrahlen  (Ra- 
dien) ,  a,  b  \a  der  Axe  Metapterygoids  liegender  Hauptstrahl  der  Flosse ,  f  jenseits 
des  letzteren  liegender  Strahl  (Andeutung  eines  biserialen  Typus),  FS  durchschnittene 
Hornfäden. 


An  diese  reiht  sich  in  peripherer  Richtung  eine,  gewöhnlich 
sehr  bedeutende,  Anzahl  kleiner,  oft  mosaikartig  angeordneter  Knor- 
pelstückchen,  die  in  der  Hegel,  genau  wie  die  grösseren  proxima- 
len Stücke,  durch  straffes  Bindegewebe  zusammengehalten  werden. 
Ausserdem  setzt  sich  noch  über  dieses  Knorpelstück  die  chagrin- 
artige,  von  kleinen  Zähnchen  und  Kalkplättchen  durchsetzte  Haut 
fort  und  peripher  reihen  sich  daran  die  schon  früher  erwähnten 
Hornfäden,  die,  indem  sie  sich  über  das  im  Verhältniss  zu  ihnen 
oft  nur  kleine  Knorpelskelet  auf  beiden  Seiten  eine  Strecke  weit 
herüberschieben,  ein  weiteres  Fixationsmittel  für  dasselbe  abgeben. 

Jene  drei  mit  dem  Schultergürtel  verbundenen  Basalstücke 
(Fig.  125,  Fr,  Ms,  Mt)  hat  Gegenbaur  mit  dem  Namen  Pro-, 
Meso-  und  Metapterygium  bezeichnet.  Letzteres,  welches 
beim  Embryo  zuerst  auftritt  und  das  wir  als  Basipterygium 
(Balfour)  bezeichnet  haben,    repräsentirt  mit  dem  in  seiner  Axen- 
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Verlängerung  gelegenen,  distalen  Stück  (a,  h)  den  Hauptstrahl,  an 
welchen  sich  die  secuudären  Strahlen  anreihen.  Pro-  und  Meso- 
pterygium,  die  durch  ihr  späteres  Auftreten,  ihre  untergeordnetere 
Bedeutung  documentiren ,  sind  ebenfalls  als  aus  einer  Anzahl  von 
secundären  und  zwar  aus  solchen  Strahlen  hervorgegangen  (zusam- 
mengeflossen) aufzufassen,  welche  mit  ihren  proximalen  Enden  dem 
Schulterbogen  noch  angelagert  geblieben  und  noch  nicht,  oder  doch 
nur  theilweise  auf  den  Hauptstrahl  übergewandert  sind.  (Vergl. 
Fig.  111,  Ä—E.) 

Wir  sehen  im  Metapterygium  also  einen  Hauptstrahl  mit  nur 
einseitig  aufgereihten  Nebenstrahlen  ;  von  einer  secundären  Strahlen- 
reihe der  andern  Seite  d.  h.  von  einem  biserialen  Typus  sind '  bei 
Selachiern  nur  sehr  schwache  Spuren  vorhanden,  so  bei  Heptanchus 
nur  einer  (Fig.  125,  f)?  bei  andern  Selachiern,  wie  z.  B.  bei  Acan- 
thias  zwei,  bei  Centrophorus  drei  etc. 

So  unscheinbar  und  klein  sich  diese  letz- 
teren auch  ausnehmen,  so  erscheinen  sie 
doch  deshalb  von  hoher  Bedeutung,  weil 
Fische  existiren,  wo  der  biseriale  Typus 
an  der  Brust-  und  Bauchflosse  in  extenso 
durchgeführt  erscheint.  Dies  sind  die  Dip- 
noer  und  in  erster  Linie  Ceradotus. 

Welcher  Typus,  der  uniseriale  der  Se- 
lachier  oder  der  biseriale  der  Dipnoer,  als 
der  ursprünglichere  angesehen  werden  niuss, 
lässt  sich  bis  jetzt  nicht  mit  voller  Sicher- 
heit entscheiden.  Nur  das  steht  fest,  dass 
sich  in  dem  Flossenskelet  der  bis  jetzt 
darauf  untersuchten  Selachierembryonen 
keine  Spur  eines  biserialen  Archipterygiums 
nachweisen  lässt,  sondern  dass  es  stets 
einen  uniserialen  Charakter  trägt.  Der 
biseriale  scheint  erst  am  Ende  der  Foetal- 
periode,  also  secundär  aufzutreten. 

A  uf  die  ungemein  variablen  Grössen-  und 
Schichtungsverhältnisse,  sowie  auf  die  da 
und  dort  auftretenden  Verschmelzungen  der 
einzelnen  Gliedstücke  der  Selachierflosse  kann  hier  nicht  näher  ein- 
gegangen werden  und  ebenso  kann  ich  nur  kurz  erwähnen,  dass 
durch  ein  Vorwärtswachsen  des  Metapterygium s  bei  Squatina  der 
Uebergang  gemacht  wird  zu  der  ausserordentlich  verbreiterten  Brust- 
flosse der  Rochen  (Gegenbaur). 

Ich  beschränke  mich  deshalb  darauf,  die  grosse  Anzahl  von 
Strahlen  in  der  Brustflosse  der  Selachier  überhaupt  noch  einmal 
hervorzuheben  und  das  Uebergewicht  zu  betonen,  das  der  metapte- 
rygiale  Strahl  dem  Pro-  und  Mesopterygium  gegenüber,  welch'  letz- 
tere schon  in  der  Reihe  der  Selachier  gänzlich  fehlen  können ,  ge- 
winnt.    Es  liegt  darin  insofern   ein  bedeutungsvolles  Moment,    als 


Fig.  126.  Schema  des  über- 
wiegend uniserialen  Typus  der 
vorderen  Extremität  der  Se- 
lachier. HS  die  durch  den 
Ilauptstrahl  laufende  Axe,  *** 
zahlreiche  Nebenstrahlen  der 
einen,  fff  spärliche  Neben- 
strahlen der  andern  Reihe. 
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wir  hoffen  dürfen,  jenen  auch  bei  höheren  Typen  wieder  eine  her- 
vorragende Rolle  spielen  zu  sehen. 


DIPNOEE. 

Bei  Ceratodus,  dessen  Gliedmassen  ihren  ursprünglichen  Cha- 
rakter viel  reiner  bewahren,  als  diejenigen  der  übrigen  Dipnoer, 
wo  starke  Rückbildungen  vorkommen,  handelt  es  sich  um  einen, 
die  ganze  Flosse  durchziehenden,  axialen  Kuorpelstrang ,  der  aus 
circa  24  kettenartig  an  einander  gefügten,  cylindrischen  oder  auch 
mehr  quadratischen  Gliedein  besteht  (Fig.  127).  Das  erste  mit 
dem  Schultergürtel  articulirende  Glied  (a)  ist  zugleich  das  längste. 
Es  besitzt  an  seinem  oberen  Ende  eine  Grube,  ist  leicht  gekrümmt 
und  trägt  keine  seitlichen  Knorpelstäbchen,  wohl  aber  existiren 
solche  vom  zweiten  an  (&),  welches  zugleich  das  breiteste  ist,  und 
von  hier  beobachten  wir  an  allen,  peripherwärts  immer  kleiner  wer- 
denden Gliedstücken  dasselbe  Verhalten. 

Die  seitlich  aufgereihten  Knorpelstäb- 
chen können  wieder  zwei-,  drei-  und  vier- 
fach gegliedert  sein  und  ihrerseits  wieder 
minimale  Seitensprossen  tragen  (ff).  Viel 
einfacher  d.  h.  nur  eingliedrig  erscheinen 
die  seitlichen  Knorpelstäbchen  von  der 
Mitte  der  Flosse  an  gegen  die  Peripherie, 
wo  sie  auch  successive  kleiner  und  kleiner 
werden.  Meistens  sitzen  sie  auf  kurzen, 
seitlichen  Prominenzen  am  distalen  Ende 
je  eines  Gliedstückes  der  axialen  Knorpel- 
kette, doch  können  sie  auch  von  der  Mitte 
eines  solchen  entspringen,  in  welchem 
Fall  dann  dessen  hervorragende  Länge 
dafür  spricht,  dass  es  wohl  aus  zwei  Glie- 
dern zusammengeflossen  ist.  Zwischen 
rechts  und  links  herrscht  bezüglich  der 
Zahl,  Grösse  und  Form  der  einzelnen 
Seitensprossen  durchaus  keine  Symmetrie, 
ja  es  scheint  die  Regel  zu  sein ,  dass  auf 
der  einen  Seite  eine  ungleich  grössere 
Zahl  und  reichere  Gliederung  existirt,  als 
auf  der  andern. 

Gegen  die  Peripherie  zu  stecken  sie 
in  den  oft  schon  erwähnten  ,  zweischichtig 
angeordneten  Hornfäden,  welche  durch 
eine  fibröse  Membran  vereinigt,  wesent- 
lich zur  Verbreiterung  der  Flosse  bei- 
tragen. Das  ganze  Organ  erweckt ,  nach- 
dem der  Knorpel  rein  präparirt  vorliegt,  den  Eindruck  eines  Fe 
derbartes  (Fig.  127). 


Fig.  127.  Brustflosse  von 
Ceratodus  Forster  i.  a,  b 
Die  zwei  ersten  Gliedstücke  des 
axialen  Hauptstrahles ,  ff  Ne- 
benstrahlen ,  FS  Hornfäden, 
welche  nur  auf  einer  Seite  er- 
halten sind. 


Wiedersheim,   vergl.  Anatomie. 
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Dass  (lieser  Organisationsplaii  der  Brustflosse  auch  bei  unter- 
gegangenen Fischgeschlechterii  eine  Rolle  gespielt  haben  muss,  steht 
unzweifelhaft  fest  und  ich  möchte  dabei  nur  an  den  aus  der  Perm- 
formation stammenden  Xenacanthus  Decheni  erinnern. 

Bei  den  übrigen  Dipnoern,  Lepidosiren  paradoxa  und  annectens 
begegnen  wir  ebenfalls  einem  ähnlichen  Flossenskelet,  doch  sind 
hier  die  seitlichen  Strahlen  entweder  nur  auf  eine  Seite  beschränkt 
oder  fehlen  sie,  was  bei  Lepidosiren  annectens  die  Regel  zu  sein 
scheint ,  gänzlich.  Eine  Ausnahme  davon  existirt  jedoch  am  ober- 
sten Glied  der  axialen ,  aus  circa  40  Gliedern  bestehenden  KiKirpel- 
kette ,  indem  hier  constant  zwei  kleine ,  zapfenartige  Gebilde  als 
letzte   Reste  von  solchen  getrolien  werden. 

.»^fe-  ^y'  Sj^   Jf 


Fig.  128.  Kopfskelet,  Schultergürtel  und  vordere  Extremität  von  Protopterus.  IF, 
IF'  In  das  Kopfskelet  einbezogene  Wirbelkörper  mit  ihren  Processus  spinosi  [Psp,  Ps})'^), 
Occ  Supraoccipitale  mit  den  Hypoglossuslöchern  ,  Ob  Ohrblase  ,  Tr  Trabekel  mit  den 
Oeffnungen  für  den  Trigeminus  und  Facialis  ,  I<^P  Fronto-Parietale  ,  Ht  Häutige  Fon- 
tanelle vom  Opticusloch  (//)  durchbohrt ,  SK  Sehnenkuochen ,  SE  Supra-Ethmoid 
NK  Knorpelige  Nasenkapsel,  AF  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel ,  welcher  eine 
ähnliche  Lage  und  Richtung  hat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ  Palato-Quadratum,  vcel- 
ches  bei  PQ^  mit  dem  der  andern  Seite  convergirt ,  Sq  Squamasum,  das  Quadratum 
Ledeckend  ,  AA  Articulare  durch  ein  fibröses  IJand  (i?)  mit  dem  Hyoid  {Hy)  verbun- 
den, D  Dentale  externura,  ff  frei  zu  Tage  liegender,  in  Prominenzen  auswachsender 
Meckel'scher  Knorpel,  SL  Schmelzleiste,  a,  b  Zwei  Zähne,  Op,  Op^  Rudimentäre  Oper- 
cularknochen,  /^  F/  die  sechs  Branchialbogen,  A'Ä  Kopfrippe,  LK,  J/Ä' Laterale  und 
mediale,  den  Schulterknorpel  (A'/i,  Am»)  einscheidende  Knochenlamelle,  co  fibröses 
Band,  welches  das  obere  Ende  des  Scliulterbogens  mit  dem  Schädel  verbindet,  x 
Gelenkkopf  des  Schultergürtels,  mit  welchem  das  Basalglied  (b)  der  freien  Extremität 
articulirt,  **  rudimentäre  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  desselben,  1,  2,  3  die  drei 
nächsten   Glieder  der  freien  Extremität. 

Das   radienfreie,   lange  Basalglied   der  Ceratodusflosse   scheint 
den   übrigen   Dipnoern   zu   fehlen.     Aus  diesen   Reductionsverhält- 
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nissen  resultiit  eine  guiiz  andere  Flossenform  als  bei  Ceratodus, 
d.  h.  sie  ist  nicht  mehr  breit,  paddeiförmig-,  sondern  erscheint  nur 
als  ein  langer,  wurm-  oder  fadenartiger  Anhang  des  Rumpfes,  der 
nicht  mehr  als  Locomotions-  sondern  höchstens  als  Fühlorgan  fun- 
giren  kann.  Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  bei  Dipnoeern 
Brust-  und  Bauchflosse  in  ihrem  Bau  vollständig  mit  einander  über- 
einstimmen. 


+ 


GANOIDEN. 

Wie  der  Schultergürtel,  so  unterscheidet  sich  auch  die  freie 
Extremität  der  Ganoiden  in  erster  Linie  dadurch  von  der  der  Se- 
lachier,  dass  in  derselben  neben  knorpeligen  Partieen  auch  knö- 
cherne figuriren.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Teleostier  und  hier 
wie  dort  lassen  sich  die  knöchernen  Theile  in  zwei  Kategorieen 
bringen,  je  nachdem  sie  knorpelig  vorgebildet  waren  oder  nicht. 
Letztere  repräsentiren  die  vom  Integument  ausgehenden  Flossen- 
strahlen. Somit  kann  man  ein  primäres  und  secundäres  Flos- 
senskelet  unterscheiden. 

Die  drei  uns  von  den  Selachiern  her  bekannten  Basalglieder 
der  Brustflosse  finden  sich  unter  den  Ganoiden  nur  noch  bei  Po- 
lypterus,  allein  nur  zwei,  nämlich  das  Pro-  und  Metapterygoid 
treten  mit  dem  Schultergürtel  in  Gelenkverbindung,  das  dritte 
Stück,  das  Mesopterygoid ,  ist  davon  ausgeschlossen. 

Letzteres  bildet  eine  dreieckige,  von 
zahlreichen  Nervenlöchern  durchbohrte, 
knorpelige  Ausfüllmasse  zwischen  den 
beiden  andern  Basalia.  Bei  älteren 
Thieren  kommt  es  in  derselben  zur 
Deposition  von  Kalksalzen  und  theil- 
weise  sogar  zu  vollständiger  Verknö- 
cherung (Fig.  129,  Mt,  Oss).  Letztere 
spielt  auch  im  Pro-  und  Metapterygium 
eine  ausgedehnte  Rolle,  so  dass  diese 
Theile  das  Aussehen  von  Röhrenknochen 
mit  oberer  und  unterer  Knofpelapophyse 
erhalten  (Fig.  129,  Pr,  Ms).  Am  me- 
dialen Rand  schiebt  sich  die  Knorpel- 
masse des  Mesopterygoids  vor  das  dis- 
tale Ende  des  Metapterygoids  so  hin- 
ein, dass  nur  das  Pro-  und  Mesoptery- 
goid  zu  directen  Trägern  von  peripher 
aufsitzenden,  theils  knorpeligen,  theils 

Fig.  129.  Brustflosse  von  Polypterus.  Pr,  Ms,  Mt  Pro-,  Meso-  and  Metapte- 
rygoid, wovon  das  erst-  und  letztgenannte  bei  f  zusammenstossen  und  so  das  Meso- 
pterygoid  von  der  Schulterpfaniie  ausschliessen,  Oss  Ossificationsherd  im  Mesopterygoid, 
*  Theil  des  knorpeligen  IMesopterygoids ,  welcher  sich  zwischen  das  distale  Ende  des 
Propterygoids  und  die  erste  Radienreihe  einschiebt,  Nl,  Nl  Nervenlöcher  im  Mesoptery- 
goid,    Ba,  Ha^    Radien  erster  und  zweiter  Ordnung,   FS  Flosseustrahlen. 
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knöchernen  Radien  werden  (Fig.  129,  *).  Ich  zähle  deren  17,  wovon  nur 
16  proximalwärts  an  die  genannten  Basalia  stossen,  während  einer 
nur  wie  eingeschaltet  erscheint.  An  den  distalen  Enden  dieser 
Strahlen  sind  kleine  Knorpelkörner  befestigt,  welche  da  und  dort 
zwischen  jene  eine  Strecke  weit  eingeschoben  sind  und  wohl  als 
Andeutungen  einer  weiteren  Strahlenreihe  betrachtet  werden  können. 
Fast  bei  allen  übrigen  Ganoiden  erreicht  eine  grössere  Anzahl 
von  Skeletstücken  den  Schultergürtel  als  wir  dies  in  der  Regel  bei 
Selachiern  beobachten.  So  sind  es  bei  Acipenser  fünf,  bei  Spatu- 
laria  (Fig.  130)  vier  und  hier  wie  dort  sind  sie  alle  rein  knorpe- 
liger Natur.  Auch  in  der  Fünfzahl  vorhanden,  aber  verknöchert, 
sind  sie  bei  Lepidosteus.  Es  lässt  sich  nachweisen,  dass  das  am 
Innenrand  der  Flosse  befindliche  Stück  dem  Metapterygoid  und  das 
am  lateralen  Rand  dem  Mesopterygoid  der  Selachier  entspricht. 
Ein  Propterygoid  kommt  nicht  mehr  zur  Entwicklung.  Jene  beiden 
fungiren  als  Träger  seitlich  aufgereihter  Radien  und  das  Mesoptery- 
goid wird  von  dem  randständigen ,  grossen  Flossenstrahl  gewöhnlich 
wie  von  einer  Knochenschale  mehr  oder  weniger  umwachsen ,  so 
dass  also  ein  Theil  des  secundären  Flossenskelets,  wenn  auch  nur 
indirect,  in  Gelenkverbindung  zum  Schulterbogen  tritt. 

In  distaler  Richtung  können  sich  sämmt- 
liche,  in  die  Flosse  eingehende  Radien  ein 
oder  mehrere  Male  abgliedern  oder  sich  auch 
dichotomisch  theilen ,  so  dass  in  der  Brust- 
flosse von  Acipenser  ruthenus  z.B.  16,  in  der 
von  Spatularia  15  discrete  Knorpelstücke 
getroffen  werden.  Das  Meso-  und  Metapte- 
rygium  zeigt  sich  im  Vergleich  mit  den  ho- 
/^S  mologen  Bildungen  der  Selachier  rudimentär 
und  ebenso  ist  eine  bedeutende  Reduction 
in  der  Zahl,  Ausdehnung  und  Gliederung 
der  Radien  eingetreten. 


i?«r 


TELEOSTIER. 

Hier  erreicht  der  bei  den  Ganoiden  schon 
angebahnte  Reductionsprocess  seinen  höch- 
sten Grad.  Es  legen  sich  zwar  beim  Em- 
bryo mancher  Teleostier  (Salmoniden)  in 
raaximo  noch  fünf  Basalstücke  an ,  das  fünfte 
aber  wird,  wie  wir  dies  auch  bei  Ganoiden 
schon  angedeutet  sehen ,  in  dem  oft  excessiv 
entwickelten  und  oft  auch  bezahnten  Rand- 
strahl aufgenommen  (Siluroiden)  und  dieser 
dadurch  direct  mit  dem  Schultergürtel  gelenkig  verbunden  (Sperr- 
gelenk). Somit  bestehen  bei  Salmoniden  noch  vier  Basalia ,  die  von 
innen  nach  aussen  an  Grösse  bedeutend  abnehmen.  Die  drei  ersten 
(Fig.  131,  M^,  Ba,  Ra)   sind   cylindrisch   oder  sanduhrförmig   und 


Fig.  130.  Brustflosse 
von  Spatularia.  31 1  Me- 
tapterygoid ,  Pr  Mesoptery- 
goid ,  Ba  proximale  an  den 
Schulterbogen  anstossende 
Radien,  i?a*,  Ea^  secundäre 
Radien ,  in  der  Axenver- 
längerung  des  Metaptery- 
goids  liegend,  FS  Flossen- 
strahlen. 
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gut  ossificirt,  das  vierte  dagegen  (4)  stellt  hie  und  da,  z.  B,  bei 
der  Bachforelle,  nur  eine  hyaline  Knorpelscheibe  dar,  mit  welcher 
sich  das  proximale  Ende  des  randständigen  Flossenstrahles  (HS) 
verbindet. 

Bei  andern  Fischfamilien 
kann  die  Zahl  auf  drei  und  zwei, 
meist  gut  verknöcherte  Basalia 
herabsinken  und  wieder  bei  an- 
deren (Cataphracten)  können  sie 
in  den  Schultergürtel  einbezogen 
werden  (Gegenbaur). 

An  die  Basalstücke  schliesst 
sich,  ähnlich  wie  bei  Ganoiden, 
eine  einfache  oder  doppelte  Reihe 
von  kleinen  Knorpelchen,  die 
erst  sichtbar  werden,  wenn  man 
die  sie  überlagernden,  knöcher- 
nen Flossenstrahlen  (Fig.  131, 
FS)  zurückschneidet.  Sie  sind 
im  Sinn  von  rudimentären  Ra- 
dien zu  deuten  und  schwanken 
in  der  Zahl  sehr  bedeutend ;  die 
Forelle  besitzt  12,  andere  Fische 
nur  4,  wieder  andere  19  u.  s.  w. 

Zwischen  diesen  knorpeligen 
Stückchen  und  dem  distalen  Ende 
der  Basalia  findet  die  Gelenkbe- 
wegung der  Flosse  statt. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht 
hervor,  dass  sich  die  Brustflosse 
der  Teleostier  aus  derjenigen 
der  Ganoiden  und  in  erster  Li- 
nie der  Knochenganoiden  direct 
ableiten  lässt,  und  es  ist  nur 
noch  hinzuzufügen,  dass  das 
erste,  medianwärts  liegende  Basale  dem  Metapterygium,  das  vierte 
oder  fünfte  dem  Mesopterygium  der  Selachier  entspricht  (Gegen- 
baur). Die  dazwischen  liegenden  Stücke  repräsentiren  freie  Radien. 
Somit  existiren  zwischen  sämmtlichen  grossen  Fischgruppen 
bezüglich  des  Aufbaus  der  Brustflosse  nicht  zu  verkennende  An- 
knüpfungspunkte und  es  wird  sich  nun  die  Frage  erheben ,  ob  und 
in  wie  weit  auch  die  vordere  Extremität  der  Amphibien  daran  an- 
geschlossen werden  kann. 


Fig.  131.  Schultergürtel  und  Brust- 
flosse der  Bachforelle.  (Linke  Seite 
von  aussen).  Z>,  i>i,  Z)2  Knochenkette 
des  secundären  Schultergürtels,  mit  dem 
Schädel  durch  das  Stück  Cm  verbun- 
den ,  S,  Co  (Cl)  knöchernes  Scapulare 
und  Coracoid,  welche  sich  in  dem  Knor- 
pel (A'm)  entwickelt  haben  ,  L  Loch  im 
Scapulare  ,  M^  Metapterygoid ,  Ra  ,  Ra 
das  zweite  und  dritte,  4  das  vierte  Ba- 
salstück  der  Brustflosse,  Ra^  die  zweite, 
knorpelige  Radienreihe  ,  HS  knöcherner 
ßandstrahl  ,  welcher  mit  dem  Basale  4 
in  Verbindung  tritt,  J^S  knöcherne  Flos- 
senstrahlen, deren  proximale  Enden  zu- 
rückgeschnitten sind. 


Amphibien. 

So  nahe  auch   diese  Wirbelthiergruppe   in  vielen  Punkten  den 
Fischen  verwandt  ist,   so  tritt  uns  hier  doch 'plötzlich  ein  auf  den 
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ersten  Anblick  so  verschiedener  Organisationsplan  der  Extremitäten 
entgegen,  dass  wir  uns  füglich  fragen,  ob  es  denkbar  sei,  auch 
hier  noch  die  Theorie  des  Archipterygiums  durchzuführen.  Ehe 
wir  aber  an  die  Beantwortung  dieser  Frage  herantreten,  müssen 
wir  uns  darüber  Rechenschaft  zu  geben  versuchen,  auf  welche  Ur- 
sachen die  plötzlich  sich  ergebende  grosse  Diiferenz  zurückgeführt 
werden  könne? 

Da  sind  es  nun  vor  allem  die  biologischen  Verhältnisse,  die 
wir  zu  berücksichtigen  haben.  Während  der  Fisch  ein  einfaches 
Ruder,  einen  einfachen  Hebel  braucht,  um  sich  in  seinem  flüs- 
sigen Medium  fortzubewegen,  wissen  wir  von  den  Amphibien,  dass 
sie  nach  Vollendung  ihrer  im  Wasser  sich  abwickelnden  Larvenpe- 
riode d.h.  im  ausgebildeten  Zustand  auf  das  Land  gehen,  wo  sie  sich 
theils  kriechend,  theils  gehend  und  springend  fortbewegen.  Dass 
bei  derartig  veränderten  Lebensbedingungen  auch  eine  gründliche 
Modification  in  der  Anlage  der  Extremitäten  sich  ergeben ,  mit 
einem  Wort,  dass  aus  dem  einarmigen  Hebel  ein  viel  complicirterer 
Apparat  werden  muss,  liegt  auf  der  Hand.  Gilt  es  doch,  den 
Körper  nicht  einfach  vorwärts  zu  schieben ,  sondern  ihn  auch  von 
seiner  Unterlage  zu  erheben  ,  und  dass  dazu  eine  horizontal  vom 
Rumpf  abstehende  oder  schief  nach  hinten  gerichtete  Extremität 
wenig  tauglich  wäre,  ist  selbstredend.  Es  müssen  also  die  in  der 
Flosse  noch  starr  mit  einander  verbundenen  Skelettheile  in  erster 
Linie  sich  von  einander  lösen  und  in  gegenseitige  Gelenkverbindung 
treten  d.  h.  es  muss  zu  einer  Gliederung  in  einzelne  bestimmte  Ab- 
schnitte kommen ,  die  sich  in  proximo-distaler  Richtung  an  einander 
reihen.  Zwei  davon,  nämlich  Oberarm  und  Oberschenkel 
einer-,  sowie  Vorderarm  und  Unterschenkel  andrerseits  zeich- 
nen sich  gleich  bei  ihrem  ersten  Auftreten  durch  bedeutende  Länge 
aus,  stellen  sich  winkelig  zu  einander  (Knie,  Ellbogen)  und  sind  so 
als  zwei  auf  einander  wirkende  Hebel  anzusehen.  Mit  dem  Vorder- 
arm und  Unterschenkel  verbindet  sich  Hand  und  Fuss. 

Betrachtet  man  die  Stellung  des  Ober-  und  Vorderarms,  sowie 
des  Ober-  und  Unterschenkels  bei  einem  Molch,  so  wird  man  be- 
züglich der  oben  erwähnten  W'inkelstellung  noch  kaum  einen  Un- 
terschied zwischen  vorderer  und  hinterer  Extremität  bemerken,  hier 
wie  dort  ist  der  Winkel  nach  vorne  offen.  Ganz  anders  wird  dies 
aber  bei  Reptilien  und  Säugern ,  wo  sich  das  Ellbogengelenk  nach 
vorne  öffnet,  während  die  Kniekehle  nach  hinten  schaut.  Erklär- 
lich wird  dieses  differente  Verhalten  erst  durch  folgende  Erwä- 
gungen. 

Während  bei  Amphibien,  wenigstens  bei  geschwänzten,  die 
Längsaxe  ihrer  lateralwärts  ausgestreckten  Extremitäten  mit  der 
Medianebene  des  Rumpfes  noch  einen  sehr  weit  offenen  Winkel  er- 
zeugt, wird  letzterer,  je  weiter  wir  in  der  Thierwelt  aufwärts  gehen, 
immer  kleiner,  bis  zuletzt  beim  Säugethier  die  Längsaxe  der  in 
Ruhestellung  befindlichen  Extremitäten  parallel  geht  mit  der  Me- 
dianebene  des  Körpers.      Mit   andern    Worten:    Die   Extremitäten 
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werden  mehr  uml  mehr  befähigt,  den  Körper  zu  tragen  und  ihn 
von  seiner  Unterlage  abzuheben.  Bei  höheren  Typen  über- 
nimmt dieses  Geschäft  vornehmlich  die  hintere,  oder  wie  man  beim 
Menschen  sagen  kann,  die  untere  Extremität,  während  die  vordere 
den  mannigfaltigsten  Anpassungen  und  Modificationen  unterliegt; 
sie  wird  zu  einem  Tast-,  Greif-,  Flieg-  oder  auch  wieder  zu  einem 
Ruderorgan. 

Wie  nun  die  Fische  und  Dipnoer  nicht  nur  morphologisch,  son- 
dern auch  in  biologischem  Sinne  enge  verbrüdert  sind  und  bezüg- 
lich der  Organisation  ihrer  Locomotionsorgane  eine  scharf  charak- 
terisirte  und  abgegrenzte  Thiergruppe  darstellen,  so  thun  dies  auch 
iille  landlebenden  Wirbelthiere  von  den  Amphibien  an  aufwärts.  Ja 
alle  diese  stimmen  bezüglich  des  Grundplanes  ihres  Extremitäten- 
skeletes  viel  mehr  überein,  als  man  dies  von  den  Dipnoern,  Sela- 
chiern,  Ganoiden  und  Teleostiern  behaupten  kann. 

Wir  hatten  bei  der  Selachierfiosse  von  drei  mit  dem  Schulter- 
gürtel articulirenden  ßasalstücken  auszugehen ,  wovon  das  eine,  das 
Metapterygiura,  durch  die  Reihe  der  übrigen  Fische  hindurch  stets 
seine  Superiorität  über  die  beiden  andern  bewahrte.  Letztere  nah- 
men einen  immer  rudimentäreren  Charakter  an  und  eines  davon, 
das  Propterygium ,  gerieth  schon  innerhalb  der  Reihe  der  Fische 
gänzlich  in  Wegfall,  so  dass  schliesslich  nur  noch  das  Meta-  und 
Mesopterygium  persistirte.  Von  den  Amphibien  an  kommt  nun  auch 
letzteres  nicht  einmal  mehr  in  embryonaler  Zeit  zur  Anlage  und 
nur  ein  basales  Stück  verbindet  sich  jetzt  mit  dem  Schultergürtel. 
Wir  bezeichnen  dasselbe  an  der  vordem  Extremität  mit  Humerus, 
an  der  hinteren  mit  Femur.  Daran  reihen  sich  je  zwei  Stücke, 
die  als  Stützelemente  des  Vorderarms  resp.  Unterschenkels  mit  Ulna 
und  Radius,  beziehungsweise  mit  Fibula  und  Tibia  bezeichnet 
werden.  In  distaler  Richtung  folgt  die  aus  einem  Complex  von 
zahlreichen  kleinen  Knöchelchen  sich  aufbauende  Hand-  und  Fuss- 
wurzel,  der  Carpus  und  Tarsus.  Beide  schliessen  in  ihrem  In- 
nern ein  einfaches  oder  doppeltes  Os  centrale  ein  und  um  dieses 
herum  gruppiren  sich  in  ringförmiger  Anordnung  folgende  Knöchel- 
chen: In  proximaler  Richtung  ein  Intermedium,  ein  Radiale 
und  Ulnare  im  Carpus,  ein  Intermedium,  ein  Tibiale  und 
Fibulare  im  Tarsus;  in  distaler  Richtung  wird  der  Ring  ge- 
schlossen durch  fünf  Carpalia  resp.  Tarsalia  im  engeren  Sinn. 

Dieser  Knochencomplex  vermittelt  den  Uebergaug  zur  Mittel- 
hand und  den  Fingern  (Metacarpus  und  Digiti)  resp.  zum 
Mittelfuss  (Metatarsus)  und  Zehen.  Diese  beiden  letzten  sind 
im  Allgemeinen  nach  dem  fünfstrahligen  Typus  construirt. 

Nachdem  wir  so  über  den  Aufl^au  der  Extremität  eine  Ueber- 
sicht  gewonnen  haben,  ist  es  an  der  Zeit,  auf  die  Entwicklungsge- 
schichte derselben  im  Individuum  einen  Blick  zu  werfen.  Wir 
gehen  dabei  vom  einfachsten  Typus,  von  dem  der  geschwänzten 
Amphibien  aus  und  ich  will  im  Voraus  bemerken,  dass  die  Be-* 
Schreibung  eben  so  gut  auf  die  vordere  wie  auf  die  hintere  Glied- 
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Fig.    132.      Embryo 
nalanlage  der  freien  Ex 


masse  bezogen  werden  kann,  so  dass  nur  die  Namen  der  entspre- 
chenden Abschnitte  in  dem  obengenannten  Sinne  zu  ändern  sind. 
Was  sich  zuerst  anlegt,  ist  der  Humerus 
und  dieser  setzt  sich  in  distaler  Richtung  con- 
tinuirlich  in  zwei  Spangen,  Ulna  nnd  Radius, 
fort,  welche  sich  nach  kurzem,  getrenntem  Ver- 
lauf unter  Bildung  einer  Leyerfigur  zusammen- 
legen, um  hierauf  aufs  Neue  in  zwei  Sprossen 
zu  divergiren  (Fig.  132). 

Wir  haben  also  einen  ununterbroche- 
nen und,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  bald 
mehr  und  mehr  sich  verzweigenden  Baum  als 
Grundlage  der  Extremität.  Dieses,  der  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Urodelen  entlehnte  Bei- 
tremität  der  höheren  Spiel  gilt  für  die  gauze,  Über  den  Fischen  ste- 
wirbeithiere,  von  den  heude  Wirbelthicrreihe ;  überall  handelt  es  sich 
neT^// Humeru?7Ee-  ^^  ^^^  ursprüuglich  Zusammenhängendes  Bla- 
mur), /?  Radius  (Tibia),  stcm ,  in  wclchem  das  Auftreten  von  Gelenken 
u  Ulna  (Pibuia),  c  Car-  erst  als  sccundärcr  Vorgang  in  Folge  der  Ein- 
pus  (Tarsus),  /,  //  die  schmclzung  dcs  Knorpels  zu  betrachten  ist.  Wäh- 
zwei  ersten  Finger  (Ze-  ^q^^j^  mm  ^[q  grgte  Anlage  Überall  eine  gleich- 
massige  ist,  tritt  weiterhin  zwischen  Fischen  und 
Amphibien  einer-,  sowie  zwischen  Reptilien,  Vögeln  und  Säugern 
andrerseits  in  so  ferne  ein  Unterschied  auf,  als  bei  den  ersteren 
auch  das  in  Knorpel  sich  umbildende  Gewebe  seine  Continui- 
tät  bewahrt,  während  bei  den  letzteren  die  einzelnen  Stücke  der 
Extremität  isolirt  knorpelig  (mit  Gelenkregionen)  sich  anlegen 
(abgekürzte  Entwicklung). 

An  der  unteren  Vereinigungsstelle  von  Radius  und  Ulna  dif- 
ferenzirt  sich  später  der  Carpus  und  die  davon  ausstrahlenden 
Finger  sind  der  erste  und  zweite.  So  haben  wir  also  in  der 
Grundanlage  im  Oberarm  einen,  im  Vorderarm  zwei  ganz  gleich- 
zeitig auftretende  Strahlen.     In   kurzer  Zeit  sprossen  nun  aus  der 

ulnaren  Seite  der  Berührungsstelle  von 
Radius  und  Ulna  neue  Garpalia,  nämlich 
das  Ulnare,  das  Carpale  III  und  IV,  so- 
wie der  dritte  Finger  heraus  und  die- 
sem folgt  ein  vierter  und  beim  Fuss 
kommt  noch  ein  fünfter  Finger,  ja  so- 
gar noch  die  Spur  eines  sechsten  mit 
Neubildung  von  Tarsalia  hinzu  (Amphi- 
bien, Fig.  133). 

So  sehen  wir  also  den  primären  Ul- 
narstrahl  zum  Träger  werden  für  vier 
bis  fünf  Finger  und  müssen  ihm  so 
eine  Superiorität  über  den  Radialstrahl 
einräumen  und  die  Hauptaxe  durch  ihn 
hindurchlegen.    Betrachten  wir  die  Vor- 


Fig.  133.  Weiteres  Entwick- 
lungsstadium der  freien  Extre- 
mität (T  ritonl  arve).  Nach 
Götte.  S  Scapula,  H  Humerus. 
B  Radius  und  /  der  erste  Fin- 
ger, U  Ulnarstrahl,  aus  welchem 
die  drei  übrigen  Finger  (//,  ///, 
JV)  aussprossen,  der  fünfte  (F), 
welcher  bei  höheren  Wirbelthie- 
ren  von  den  Anuren  an  noch 
hinzukommt,  ist  nur  angedeutet. 
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derextremität  eines  sehr  niederen  Urodelen, 
wie  sie  uns  in  Ranodon  und  Salamandrella 
oder  auch  in  Spelerpes  vorliegt,  so  sehen 
wir  die  ursprüngliche,  in  drei  parallele 
Züge  angeordnete  Gliederung  der  Theile 
vollkommen  erhalten  und  ganz  dasselbe 
gilt  für  die  Hinterextremität  von  Meno- 
poma  und  Cryptobranchus.  Der  vom  Hu- 
merus  (Femur)  ausgehende  Hauptstrahl 
geht  durch  die  Ulna  (Fibula),  sowie  durch 
das  in  deren  directer  Axenverlängerung 
liegende  Intermedium,  Centrale  1  und  2, 
Carpale  (Tarsale)  2  und  durch  den  zwei- 
ten Finger.  Ulnarwärts  entspringen,  wenn 
man  sich  die  Verhältnisse  durch  den  Tar- 
sus ergänzt  denkt,  von  diesem  Haupt- 
strahl, theils  schon  von  der  Ulna  selbst, 
theils  erst  vom  Carpus  aus  vier  Neben- 
strahlen, während  radialwärts  nur  ein  ein- 
ziger liegt.  Dieser  zweigt  sich  schon  hoch 
oben  am  Humerus  von  dem  ulnaren  Haupt- 
strahl ab  und  läuft  dann  durch  den  Ra- 
dius, das  Radiale  (Tibiale)  und  Carpale 
(Tarsale)  1  zum  ersten  Finger  (Götte). 
Fig.  134. 

Somit  können   wir  auch  hier  das  Ar- 
chipterygium  und  zwar  das  zweizeilige  zu 
Grunde   legen,   wenn   auch   die   Strahlen- 
reihe der  einen  Seite  ungleich  reichlicher  entfaltet  ist,   als  die  der 
andern  (Gegenbaur). 

Werfen  wir  nun  die  Frage  auf,  welchem  Theile  der  Fischflosse 
der  ulnare  (fibulare)  Hauptstrahl  entspricht,  so  begeben  wir  uns 
damit  auf  ein  sehr  gefährliches  Feld  der  Vergleichung  und  es  ist 
mit  Sicherheit  nur  das  zu  sagen,  dass  der  Humerus  dem  Meta- 
pterygium  entspricht  und  dass  die  Ulna  als  in  dessen  Axenver- 
längerung liegend  unter  denselben  Gesichtspunkt  fallen  muss.  Was 
als  Andeutung  des  biserialen  Typus  der  Dipnoerflosse  jenseits  von 
der  Axe  des  Metapterygiums  fällt,  be- 
trachte ich  mit  Götte  als  radiale  Strah- 
len, d.  h.  als  Vorläufer  des  Radius  (Ti- 
bia)  der  höheren  Wirbelthiere.  Es 
folgt    dies    aus   den   richtig  erfassten 

Fig.  135.  Schematische  DarsteHung  der  Lage- 
be  Ziehungen  der  freien  Extremität 
zum  Rumpf  bei  Fischen  (A)  und  den 
höheren  W  i  r  b  e  1 1  h  i  e  r  e  n  (B).  S  Schulter- 
gürtel ,  M  Metapterygoid,  welches  dem  ulnaren 
Hauptstrahl  (^7^)  entspricht,  Rd  radialer  Neben- 
strahl. 


Fig.  134.  Hintere  Extre- 
mität von  Ranodon  Sibi- 
riens. H  Humerus,  HS 
Hauptstrahl,  7^  Fibula,  T  Ti- 
bia,  i  Intermedium,  t  Tibiale, 
/  Fibulare,  c  c  die  zwei  Cen- 
tralia,  1  —  6  Tarsalia  im  enge- 
ren Sinne,  f  Spur  eines  sechs- 
ten Strahles  innerhalb  der 
proximalen  Handwurzelreihe, 
/ —  V  die  lünf  Metatarsen. 
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Lagebeziohuiigcn  der  Extremitäten  zum  Rumpf.  Wir  haben  nicht 
von  der  horizontal  nach  aussen  gerichteten  Stellung  der  Selachier- 
flosse  auszugehen,  denn  dies  repräsentirt,  wie  die  Entwicklungsge- 
schichte, das  Verhalten  von  Ceratodus  und  endlich  die  Palaeonto- 
logie  (Enaliosaurier)  lehrt,  schon  etwas  secundär  Erworbenes.  Die 
ursprüngliche  Lage  der  Extremität  können  wir  uns  reconstruiren, 
wenn  wir  dieselbe  in  gestreckter  Stellung  so  weit  nach  rückwärts 
führen,  bis  ihre  Längsaxe  mit  derjenigen  des  Rumpfes  parallel 
läuft,  d.  h.  bis  Arm  oder  Bein  der  Körperwand  direct  anliegen. 

URODELEN. 

Da  wir  ihre  Vorderextremität  zum  Ausgangspunkte  gewählt 
und  in  ihrem  wesentlichen  Aufbau  schon  besprochen  haben,  ist  nur 
noch  weniges  nachzutragen.  Der  Humerus  und  die  Vorderarm- 
knochen sind  kurze,  meist  mit  starken  Knorpelapophysen  versehene, 
cylindrische  Knochen.  Die  Carpalstücke  bleiben  bei  vielen  Urodelen 
ganz  (Ichthyoden,  Derotremen,  Spelerpes  u.  a.)  oder  theilweise  knor- 
pelig, und  wenn  sie  verknöchern,  so  schreitet  der  Process  stets  von 
der  ulnaren  (fibularen)  zur  radialen  (tibialen)  Seite  fort.  Unter 
den  einzelnen  Carpalia  finden  sehr  häufig  Verwachsungen  statt, 
wie  z.  B.  zwischen  dem  Intermedium  und  Ulnare  zu  einem  Inter- 
medio-ulnare  (vergl.  Fig.  138,  u,  i). 

Das  Centrale  scheint  bei  den  Stammformen  der  Urodelen  im 
Carpus  und  Tarsus  stets  doppelt  vorhanden  gewesen  zu  sein,  doch 
legt  es  sich  nur  noch  bei  wenigen ,  aber  gerade  bei  sehr  niedrig 
stehenden  Gruppen  in  dieser  Form  an,  nämlich  bei  Ranodon,  Sala- 
mandrella  (Wiedersheim)  und  noch  beim  Axolotl,  bei  letzterem  jedoch 
nur  inconstant;  auch  kann  es  hier  zu  einem  theilweisen  Zusammen- 
fluss  beider  Stücke  oder  andrerseits  zum  Auftreten  eines  dritten 
kommen.  Letzterer  Umstand,  sowie  auch  die  Thatsache,  dass  die 
Häufigkeit  eines  doppelten  Centrale  mit  dem  Alter  des  Thieres 
immer  zunimmt,  während  wir  demselben  bei  jungen  Exemplaren 
des  Axolotls  nur  sehr  ausnahmsweise  begegnen  —  alles  dieses  kann 
die  oben  als  typisch  hingestellte,  ursprüngliche  Doppelnatur  dieses 
Stückes  zweifelhaft  und  eine  erst  secundäre  Abspaltung  in  mehrere 
Stücke  vielleicht  plausibler  erscheinen  lassen  (Wiedersheim).  Damit 
stimmt  auch  die  ausserordentlich  schwankende  Lage  der  beiden  Cen- 
tralia,  insofern  dieselben  bald  rein  transversell,  bald  mehr  schief  oder 
endlich  gar,  wie  bei  Ranodon  und  Salamandrella,  in  proximo-distaler 
Richtung  in  den  Carpus  eingesprengt  liegen.  Letzteres  Verhalten 
betrachte  ich  aus  den  früher  entwickelten  Gründen  als  das  ur- 
sprünglichere und  fasse  die  transverselle  Umlagerung  als  secundär 
erworben  auf.  Man  wird  mir  einwerfen,  dass  das  Verhalten  der 
Centralia  in  der  Flosse  der  Enaliosaurier  das  Gegentheil  beweise, 
worauf  ich  aber  entgegne,  dass  es  mir  noch  keineswegs  als  ausge- 
macht gilt,  dass  ausser  dem  Humerus  irgend 'ein  andrer  Theil  des 
Flossenskelets  jener  alten  Thierformen  mit  den  Carpal-  und  Tarsal- 
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stücken  der  heutigen  Urodelen  direct  parallolisirbar  ist.  Dazu 
steht  ihre  Extremität  noch  auf  einem  viel  zu  inditterenten  Stand- 
punkte oder  ist  sie  gar,  was  nicht  unwahrscheinlich  ist,  nach  Art 
der  Cetaceenflosse  bereits  stark  modificirt. 
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Fig.  136.  Vorderextremi- 
tät  von  Iclithyosaurus. 
H  Humerus  mit  einer  distal 
sich  daranschliessenden  er- 
sten, gewöhnlich  als  Radius 
und  Ulna  aufgefassten  Kno- 
chenreihe (1,  2),  1,  2,  3  die 
zweite  Reihe,  als  Radiale, 
Intermedium  und  Ulnare  ge- 
deutet, / — F/ Fingerstrahlen. 


§QÖpp 

S?88§8 

§§oo8? 

o  o  qOoo'' 

o  .-^ ,-.  o  or 

o 


r§8o 
??„■>' 

TT    O    Q_ 

o 

m 


VI 


O    q 


vr 


Fig.  137.     Hintere  Extre- 
mität    von     Sauranodon 
natans.   (Marsh.) 
1 — 3  Knochenstücke  der  er- 
sten  Reihe. 
1 — 4  Knochenstücke  der  zwei- 
ten Reihe. 
/ — VI  die  sechs  Fingerstrah- 
len. 


Wie  vorsichtig  man  in  Beurtheilung  der  hier  vorliegenden  Ver- 
hältnisse sein  muss,  zeigt  der  aus  den  oberen  Schichten  des  Jura  stam- 
mende, mit  Ichthyosaurus  verwandte  Sauranodon  Nordamerikas 
(Marsh).  Hier  stossen  drei  Knochen  an  den  Humerus,  wodurch 
der  ganze,  von  uns  aufgestellte  Grundplan  total  verschoben  erscheint. 
Für's  Erste  muss  man  daher  die  Gruppe  der  Enaliosaurier  in  ihrer 
isolirten  Stellung  belassen,  bis  weitere  Funde  die  Sache  spruchreif 
gemacht  haben. 

Bei  weitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Urodelen,  wie  z.  B.  bei 
allen  Tritonen,  Salamandra,  Salamandrina,  Spelerpes  etc.,  ist  das 
Os  centrale  einfach  und  besitzt  eine  seinem  Namen  entsprechende 
Lage   im   Carpus.   (Fig.  138  c).    In   der  Regel   sind  vier   Carpalia 
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vorhanden  und  so  baut  sich  der 
Carpus  des  erwachsenen  Molches, 
wenn  man  das  Radiale  und  Inter- 
medio-ulnare  noch  dazurechnet,  ge- 
wöhnlich aus  sieben  discreten 
Stücken  auf. 

An  die  vier  Carpalia  reiht  sich 
ein  vierstrahliger  Metacarpus  mit 
einer  entsprechenden  Zahl  von  Fin- 
gern, welch'  letztere  aus  einer  sehr 
wechselnden  Zahl  von  Phalangen  be- 
stehen. Dass  letztere  Zahl  als  Aus- 
druck einer  regressiven  Metamor- 
phose aufzufassen  ist,  dass  also  die 
Hand  aller  Urodelen  ursprünglich 
aus  fünf  Fingern  componirt  gewe- 
sen sein  muss,  beweist  das  hie  und 
da  auftretende  fünfte  Carpale  beim 
Axolotl  und  ebenso  lässt  sich  das 
erschliessen  aus  einer  Vergleichung 
des  Tarsus  von  gewissen  Salaman- 
dern (Salam.  Keyserlingii).  Hier 
finden  sich  zwar  auch  nur  vier  Me- 
tatarsen  und  vier  Finger,  aber  ein 
fünftes  Tarsale  ist  noch  vorhanden, 
so  dass  wir  uns  den  Reductions- 
process  von  der  Peripherie  in  proxi- 
maler Richtung  fortgeschritten  und 
bei  der  Hand  noch  weiter  gediehen 
vorstellen  müssen.    (Wiedersheim.) 

Am  zahlreichsten  sind  die  Pha- 
langen stets  am  dritten,  am  spär- 
Eine  bis  auf  drei  reducirte  Finger- 
zahl findet  sich  bei  Amphiuma  und  Proteus,  ja  die  Zehenzahl 
sinkt  bei  letzterem  bis  auf  zwei  herab.  Hand  in  Hand  damit 
geht  eine  bedeutende  Beschränkung  der  Zahl  der  Carpalia  resp, 
Tarsalia.  Wir  sehen  durch  dieses  Verhalten  von  Proteus  und  Am- 
phiuma, wo  die  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  zu  minimalen, 
stummelartigen  Anhängen  des  Körpers  herabgesunken  sind  und 
ihre  Funktion  als  Locomotionsorgane  gänzlich  verloren  haben,  den 
allmähligen,  vollständigen  Schwund  derselben  eingeleitet,  wie  er 
uns  an  den  hinteren  Extremitäten  von  Siren  lacertina  factisch 
entgegentritt.  Denken  wir  uns  auch  die  vorderen  noch  geschwun- 
den, so  haben  wir  die  Verhältnisse,  wie  sie  uns  bei  den  Schleichen- 
lurchen, den  Gymnophionen,  entgegentreten.  Hier  erinnern  zuweilen 
nur  noch  minimale,  in  der  Brustgegend  vorhandene  Knorpelspuren 
an  den  früheren  Besitz  von  Extremitäten  (A.  Schneider),  oder  sind 
auch  jene  geschwunden,   so  dass  wir  nur  noch  durch  eine  gewisse 


Fig.  138.  Vorderarm,  Carpus  und 
Hand  von  Salamandra  mac. 
Rechte  Seite  von  oben  gesehen.  Ä  Ra- 
dius, ü  Ulna,  r  Radiale,  u  i  Inter- 
medio -ulnare,  c  Centrale,  1 — 4  erstes 
his  viertes  Carpale,  Mc  Mc  Metacar- 
pus, Ph  Phalangen,  / — IV  erster  bis 
vierter  Finger. 

liebsten  am  ersten  entwickelt. 
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Anordnung  der  Nerven   und  Muskeln   an   die  frühere  Organisation 
dieser  alten  Thiere  erinnert  werden  (Wiedersheim). 


ij  in    TV 


ANUREN. 

Sie  unterscheiden  sich  durch  die  Verschmelzung  des  Radius 
und  der  Ulna  zu  einem  Stück  sofort  scharf  von  den  Salamandrinen 
und  den  Urodelen  und  in  jener  Concrescenz  liegt  vielleicht  der 
Grund  des  Ausfalls  des  Intermedium,  falls  letzteres  nicht,  wie  bei 
den  Urodelen,  im  Ulnare  enthalten  ist.  Die  Entwicklungsgeschichte 
liefert  weder  für  diese,  noch  für  jene  Auffassung  eine  Stütze,  so 
dass  wir  die  Frage  nach  seinem  Verbleiben  vorderhand  als  eine 
offene  betrachten  und  uns  mit  der  Thatsache  abfinden  müssen,  dass 
bei  den  Anuren  nur  zwei  Stücke  der  ersten  Carpalreihe,  nämlich 
das  Radiale  und  Ulnare  vorhanden  sind.  Pelobates,  Discoglossus 
und  Bombinator  stehen  in  ihrem  Carpusbau  den  Urodelen  näher 
als  die  übrigen  Anurenfamilien,  wie  z.  B.  Rana,  Hyla  u.  a.  In  der 
zweiten  Carpalreihe  liegen  gewöhnlich  fünf  Stücke,  also  eines  mehr, 
als  bei  den  Urodelen;  sie  tragen  fünf  Metacarpalia ,  an  die  sich 
eine  wechselnde  Zahl  von  Fingerphalangen  anreiht.  Der  Daumen 
besitzt  keine  Phalangen,  sondern  ist  nur  durch  einen,  oft  sehr  son- 
derbar gestalteten,  Metacarpus  repräsentirt,  so  z.  B.  bei  Disco- 
glossus. 

Das  Centrale  ist  gut  entwickelt,  hat  aber  seine  ty- 
pische Stellung  im  Centrum  des  Carpus  aufgegeben 
und  erscheint  an  den  radialen  Rand  der  Handwurzel 
gerückt.  Entweder  stösst  es  —  und  dies  ist  das  häu- 
figere Verhalten  —  an  das  Radiale,  oder  direct  an  den 
Radius  (Bufo),  wodurch  dann  die  erste  Carpalreihe 
aus  drei  Stücken  besteht,  indem  das  Radiale  die  sonst 
dem  Intermedium  zukommende  Lage  einnimmt.  p.    ^^g 

Carpus  von  Discoglossus  pictus,  rechte  Seite  von  oben.  iJZ7  Radius  und  Ulna 
mit  einander  verschmolzen,  r  Radiale,  u  Ulnare,  c  Centrale,  1 — 5  die  fünf  Carpalia 
der  zweiten  Reihe,  / — V  die  fünf  Metacarpalia. 

Da  und  dort  kommt  es  zum  Zu- 
sammenfluss  des  3.,  4.  und  5.  Carpale 
zu  einem  Stück,  wobei  aber  die  frü- 
here Trennung  spurweise  erhalten  blei- 
ben kann,  wie  z.  B.  bei  Bufo  viridis 
(Fig.  140).  Der  Verknöcherungs  -  be- 
ziehungsweise der  Verkalkungsprocess 
im  Carpus  der  Anuren  ist  allgemeiner 
verbreitet  als  bei  den  Urodelen. 


Fig.  140.     Carpus  von  Bufo  viridis,   rechte 
Seite  von  oben.  R,    U  Radius  und  Ulna  zu  einem 
Stück  verschmolzen,  r  Radiale,  u  Ulnare,   c  Cen- 
trale ,    1  —  5  die  Carpalia  der    zweiten  Reihe,    wovon  3,  4   und  5   untereinander  zu- 
sammengeflossen sind,  / —  V  die  fünf  Metacarpalia. 
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Was  die  untergegangenen  Geschlechter  der  Amphibien  betrifft, 
so  scheint  der  Carpus  und  Tarsus  bei  den  meisten,  wenn  nicht  bei 
allen  Stegocephalen  das  ganze  Leben  in  knorpeligem  Zustande  ver- 
harrt zu  haben,  so  dass  wenige  oder  gar  keine  Spuren  auf  uns  ge- 
kommen sind.  Hand  und  Fuss  waren  nach  dem  fünfstrahligen 
Typus  gebaut  und  im  Verhältniss  zur  übrigen  Extremität  hie  und 
da  von  enormer  Länge.  Die  zahlreichen  (bis  6),  kleinen  Phalangen 
waren  sanduhrförmig  eingeschnürt,  stimmen  also  im  Wesentlichen 
mit  denjenigen  der  heutigen  Urodelen  überein.  Um  so  kürzer  waren 
die  übrigen  Knochen  der  Extremitäten;  sie  waren  an  ihren  Enden 
stark  verbreitert  und  offenbar  mit  starken  Knorpelapophysen  versehen, 
lauter  Punkte,  welche  auf  eine  schwimmende  Lebensweise  hindeuten. 
Letzteres  gilt  auch  für  die  Ganocephalen  (Archegosaurus),  doch 
konmit  es  hier  bei  älteren  Thieren  zur  Herausbildung  stattlicher 
Gelenkköpfe  und  mit  dieser  stärkeren  Verkuöcherung  der  Extre- 
mitäten stimmt  auch  der  im  Carpus  und  Tarsus  Platz  greifende 
Ossificationsprocess ,  indem  wir  sechs  Carpalia  unterscheiden  kön- 
nen. Dennoch  muss  auch  hier  der  Knorpel  noch  eine  grosse  Rolle 
gespielt  haben,  denn  die  einzelnen  Stücke  liegen  sehr  weit  ausein- 
ander. Die  Hand  war  an  ihrem  distalen  Ende  zugespitzt  und  be- 
sass  sehr  schlanke,  lange  Phalangen  mit  nur  massig  aufgetriebenen 
Gelenkenden.  Im  Verhältniss  zum  übrigen  Körper  waren  die  Ex- 
tremitäten ausserordentlich  klein ,  ja  relativ  kleiner ,  als  bei  Am- 
phiuma  und  Proteus. 

Ueber  die  Extremitäten  der  Labyrinthodonten  herrscht  noch 
grosses  Dunkel;  das  einzige  Exemplar,  von  dem  sie  bekannt  sind, 
ist  der  triassische  Labyrinthodon  Rütimeyeri  und  hier  scheint  die 
Zahl  der  Carpalstücke  mit  der  der  heutigen  Urodelen  übereinzu- 
stimmen. Auch  war  die  Hand  vierfingerig  und  der  Fuss  fünfzehig. 
Zwischen  Vorder-  und  Hintergliedmaassen  besteht  kein  wesentlicher 
Grössenunterschied  und  die  frühere  Ansicht,  die  Labyrinthodonten 
seien  wie  die  Frösche  hüpfende  Thiere  gewesen,  muss  als  beseitigt 
erachtet  werden  (Wiedersheim). 

Dass  auch  in  der  Kohlenperiode  schon  schlangenähnliche,  nach 
dem  Typus  der  Gymnophiouen  gebaute  Thiere  existirt  haben,  ist 
durch  mehrere  Befunde  (Dolichosoma,  Ophiderpeton)  erwiesen.  (Hux- 
ley,  A.  Fritsch). 

Reptilien. 

Wie  im  ganzen  Skelet  der  Reptilien,  so  tritt  auch  in  dem  der 
Extremitäten  der  Knorpel  gegenüber  dem  Knochen  gewöhnlich  sehr 
in  den  Hintergrund.  Es  spricht  sich  dies  vor  allem  in  dem  fast 
immer  verknöcherten  Carpus  und  Tarsus,  sowie  in  dem  Kürzer- 
werden der  Knorpelapophysen  an  den  langen  Knochen  aus.  Andrer- 
seits treten  starke  Muskelleisten ,  Höcker  etc.  auf  und  Finger  und 
Zehen  sind  meistens  mit  Krallen  versehen. 

Da  die  ungeschwänzten  Batrachier  im  Carpus,  wie  in  so  vielen 
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andern  Punkten  eine  ganz  bestimmte,  nach  einer  ganz  andern  Seite 
hingehende  Entwici^lungsrichtung  einschkgen,  so  wird  es  sieh  fragen, 
ob  wir  den  ursprünglicheren  Typus  der  Urodelenextremität  hier  wie- 
der zum  Ausdruclf  kommen  sehen '^  Dies  ist  nun  allerdings  der  Fall 
und  zwar  bei  den  Schildkröten,  vor  allem  bei  Chelydra,  deren  Vor- 
derextremität  sich  direct  an  jene  anschliessen  lässt.  Die  einzelnen 
Carpalstücke  sind  jedoch  hier  in  der  Regel  mehr  in  die  Breite  an- 
geordnet und  gestalten  so  die  Hand  noch  ruderartiger,  als  bei  den 
Urodelen.  In  der  Mitte  liegt  das  Centrale,  entweder  isolirt,  oder 
mit  dem  Radiale  (En)ys)  zusammengeflossen  und  im  Uebrigen  stimmt 
Alles  mit  dem  Carpus  der  Urodelen,  nur  dass  hier,  den  fünf  P'in- 
gern  entsprechend,  in  der  Regel  fünf  Carpalia  angelegt  sind.  Zu- 
weilen kommen  Verwachsungen  vor,  so  z.  B.  zwischen  Carpale  4 
und  5  (Emys)  oder  zwischen  1  und  2  (Testudo),  so  dass  die  ur- 
sprüngliche Zahl  „neun"  eine  Reductiou  erfährt. 

Bemerkenswerth  ist  das  Auftreten  eines 
oder  zweier  Sesambeine,  die  am  ulnaren 
und  radialen  Carpalrand  liegend ,  als  Ru- 
dimente eines  früher  vorhandenen  sech- 
sten und  siebenten  Strahles  gedeutet  wer- 
den müssen  (Trionyx,  Chelonia,  Emys 
u,  a.).  Die  Ulna  tritt  an  Länge  hie  und 
da  (Clielonia,  Emys)  bedeutend  hinter  dem 
Radius  zurück,  stets  aber  bleiben  beide 
Knochen  von  einander  getrennt. 

Sphargis  coriacea  nimmt  insofern  eine 
Ausnahmestellung  unter  allen  übrigen  Schild- 
kröten ein,  als  sich  in  ihrem  sehr  lange 
knorpelig  bleibenden  Carpus  ein  Os  cen- 
trale nicht  einmal  mehr  in  embryonaler 
Anlage  zeigt  (C.  K.  Hoöinann). 

Auch  für  den  Carpus  der  Lacertilier 
kann  derjenige  der  Urodelen  als  Ausgangs- 
punkt genommen  werden  (Fig.  142);  ein 
Unterschied  besteht  nur  in  dem  rudimen- 
tären Charakter  des  Intermedium,  das  zwi- 
schen Radius  und  Ulna  zuweilen  weit  em- 
porgeschoben und  seiner  Kleinheit  wegen 
oft  schwer  aufzufinden  ist.  Bei  Ascalaboten 
legt  es  sich  nicht  einmal  mehr  in  embryo- 
naler Zeit  an.  Die  fünf  in  ihrer  Form  oft 
scharf  charakterisirten  Carpalia  bleiben 
stets  getrennt  und  fliessen  nie  zusammen. 
"Wie    bei   Cheloniern,   so   findet  sich  auch 

Fig.  142.  Carpus  von  L  a  c  e  r  t  a  agilis,  linke 
Seite  von  oben.  tT,  R  Ulna,  Radius  ,  u  Ulnare  ,  i  In- 
termedium, r  Radiale,  c  Centrale,  1  —  5  die  fünf  Car- 
palia, -j-  Sesambein,  / — V  die  fünf  Metnearpeii. 


Fig.  141.  Carpus  von 
Emys  europ.,  rechte  Seite 
von  oben.  E,  V  Radius  und 
Ulna,  >•  c  Radiale  und  Cen- 
trale zusammengeflossen  ,  i 
Intermedium,  u  Ulnare,  1  — 
5  die  Carpalia,  wovon  4  u. 
5  zu  einem  verschmolzen 
sind  ,  •}"  *  ein  am  ulnaren 
und  radialen  Rand  gelege- 
nes Sesambein  (Andeutun- 
gen eines  sechsten  und  sie- 
benten Strahles),  / — V  die 
fünf  Metacarpen. 
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hier  die  Spur  eines  sechsten  Strahles  und  zwar  in  Gelenkverbin- 
dung mit  der  Ulna  (Fig.  142,  t)- 

Chamaeleo  zeigt  in  seinem  Carpus  manche  Besonderheiten, 
so  findet  sich  z.  B.  ein  ausserordentlich  grosses  verknöchertes  Os 
centrale,  ein  sehr  kleines  knorpeliges  Intermedium,  ein  knöchernes 
Ulnare  und  Radiale  und  endlich  ein  knorpeliges  Carpale  1  und  5. 
Die  übrigen  Carpalia  sind  mit  den  entsprechenden  Metacarpusbasen 
verwachsen ,  ein  Verhalten ,  das  an  den  Tarsus  der  Lacertilier  er- 
innert. Zwischen  dem  Radiale  und  Carpale  1  liegt  noch  ein  mini- 
males Knorpelstück,  das  schwer  zu  deuten  und  vielleicht  nur  ac- 
cessorisch  ist. 

Der  Carpus  der  Crocodilier  nimmt  eine  ganz  isolirte  Stel- 
lung ein,  so  dass  er  sich  auf  denjenigen  der  Urodelen ,  Chelonier 
und  Lacertilier  nicht  direct  zurückführen  lässt. 

An  den  Radius  stösst  ein  sanduhrförmig 
eingeschnürter,  länglicher  Knochen.  Es  ist  dies 
das  Radiale  und  ganz  ähnlich  gestaltet,  wenn 
auch  viel  kleiner,  ist  das  Ulnare.  Von  einem 
Intermedium  ist  keine  Spur  zu  entdecken.  Da- 
gegen findet  sich,  wie  bei  Lacertilieru ,  in 
engem  Contact  mit  dem  Ulnare,  auch  hier  wie- 
der die  Spur  eines  sechsten  Strahles.  An  diese 
drei  Stücke  stossen  in  distaler  Richtung  noch 
weitere  drei,  wovon  das  eine  dem  Carpale  1 
und  2,  das  andere  dem  Carpale  3,  4  und  5, 
das  dritte  aber,  welches  sich  enge  an  das  Ra- 
diale anlegt,  dem  Centrale  entspricht.  Letzte- 
res ist,  wie  bei  Anuren  und  Säugern  an  den 
Fig.  143.  Carpus  von  radialen  Carpalrand  gerückt.  Die  Stücke  der 
Alligator  lue.  (jung,  distalen  Reihe  treten  gegen  die  grossen  der 
Tiiier),  rechte  Seite  von  proximalen   Sehr  in   den   Hintergrund   und    be- 

oben.       B,    U   Radius,    ^       ,  ^i     •    ^     i-     t-.  i  ^ 

Ulna,  r  Radiale,  n  ui-  merkenswerth  ist  die  Rraevalenz  der  ganzen  ra- 
nare,' c  Centrale',  1—5  dialcu  Hälfte  der  Hand  gegenüber  der  ulnaren, 
die  fünf  noch  nicht  os-  gtets  sind   fünf  Finger   entwickelt ,   wovon  der 

sificirten  Carpalia ,    wo-    ^^.g^^    ^^^   f^^f^g    Krallen    trägt. 

von   1    und   2,    sowie  3,  ,,7.  i-      -ni     1  11  •  r 

4  und  5  je  zu  einem  Wie  gi'oss  die  rhalangcnzahl  gewisser  los- 

stück  zusammengeflos-  silcr  Reptilien  geweseu  sein  muss,  beweisen 
sen  sind ,  f  Sesambein,  die  Mosasaurier  Amerikas.  So  besass  z.  B.  Les- 
/— F  die  fünf  Metacar-  tosaurus  simus  (Marsh)  fünf  bis  sechs  Finger- 
^*'"'  glieder,  so  dass  die  ganze,  offenbar  aufs  Schwim- 

men berechnete  Hand  zusammen  mit  dem  Carpus  die  gesammte 
übrige  Extremität   ums  Doppelte  an  Länge  übertraf. 

Von  Interesse  ist  das  Handskelet  der  Flugsaurier,  bei  denen 
der  fünfte  (ulnare)  Finger  sich  zu  einem  enorm  langen  und  starken, 
einfach  gegliederten  Stab  verlängerte,  der  im  Dienste  der  zwischen 
ihm  und  der  Körperseite  ausgespannten  Flughaut  gestanden  haben 
muss.     (Pterodactylus,  Rhamphorhynchus  phyllurus.) 


Vordere  Extremität. 


193 


Fig.  144.     Pterodactylus,  nach  Goldfuss, 


Er  war  so  lang  als  der  ganze  übrige  Körper  von  der  Schwanz- 
spitze bis  zum  Hinterhaupt  und  an  seiner  letzten  Phalanx  trug  er 
im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Fingern  keine  Kralle,  sondern  lief 
nur  zugespitzt  aus. 

Merkwürdig  ist,  dass  bei  manchen  fossilen  Sauriern,  genau  wie 
bei  manchen  Säugethieren  der  Jetztwelt  im  Humerus  ein  Foramen 
supracondyloideum  auftritt,  wie  z.  B.  bei  den  Theriodontia,  einer 
triassischen  Thiergruppe,  deren  Extremitätenknochen  geradezu  mon- 
strös entwickelt  und  mit  mächtigen,  auf  eine  gewaltige  Muskulatur 
hindeutenden  Leisten  und  Kanten  versehen  war.  Diese  Reptilien- 
gruppe wird  uns  um  so  interessanter,  als  wir  bei  manchen  Vertre- 
tern derselben  aus  der  Beschaffenheit  der  Vorderarmknochen  nicht 
nur  auf  Beugung  und  Streckung,  sondern  auch  auf  Pronatio  und 
Supinatio  schliessen  können,  als  auf  jenen  Mechanismus,  wie 
er  heutzutage  nur  noch  diejenigen  Säugethiere  charakterisirt,  deren 
Hand  einer  bedeutenden  Beweglichkeit  fähig  und  zum  Greifen  und 
Fassen  tauglich  ist. 

Die  durchaus  soliden,  compacten  Extremitätenknochen  der  Di- 
nosaurier und  vor  allem  der  Humerus,  zeichneten  sich  durch  ihre 
excessive  Breite  aus,  welche  der  Länge  oft  beinahe  gleichkam,  wie 
z.  B.  bei  Pareiasaurus  bombidens. 


Wiedersheim,  vergl.  Anatomie 
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Yögel. 

Indem  der  Archaeopteryx  an  der  Vorderextremität  noch  drei 
wohl  differenzirte ,  mit  starken  Krallen  versehene  Finger  besass, 
welche  nicht  mit  Federn  überzogen,  sondern  frei  waren ,  sehen  wir 
in  ihm  den  Reptilientypus  noch  so  deutlich  erhalten  (Fig.  145), 
dass  Jeder,  der  von  der  Anwesenheit  des  Federkleides  keine  Kunde 
hätte,  die  Extremität  jenes  Urvogels  als  diejenige  einer  dreifinge- 
rigen  Eidechse  auffassen  würde. 

In  scharfem  Contrast  dazu 
steht  das  Handskelet  der 
jetzigen  Vögel,  bei  denen  es 
in  Anpassung  an  das  Flug- 
geschäft einer  bedeutenden 
Modiiication  unterliegt ,  ob- 
gleich sich  auch  bei  ihnen 
ausnahmsweise  noch  Finger- 
krallen finden  ( Apteryx,  Rhea, 
Struthio,  Megapodius  u.  a.). 

Fig.    145.     Vorderextremität  des  Ar  chaeop-         Indem    die  VorderCXtremi- 

teryx  lithogr.  nach  c.  Vogt.  tat  der  Vögcl  die  Fähigkeit 

eines  Geh-  und  Greif  Werkzeuges  einbüsst,  verliert  sie  an  ihrem  peri- 
pheren Abschnitte  auch  alle  charakteristischen,  anatomischen  Eigen- 
thümlichkeiten  eines  solchen  und  wird  hier  in  demselben  Maasse  re- 
ducirt,  als  Humerus  und  Vorderarm  durch  ihre  Beziehungen  zum 
Flügel  eine  ausserordentliche  Entwicklung  erfahren  und  der  Hinter- 
extremität  gegenüber  immer  mehr  in  den  Vordergrund  treten.  Eine 
Ausnahme  davon  machen  nur  die  Ratiten  und  Pinguine;  bei  Casuar 
und  Apteryx  erleidet  das  Handskelet  eine  so  bedeutende  Reduction, 
dass  nur  noch  ein  Finger  zur  Entwicklung  kommt.  Wie  die  an- 
r  dern  Knochen  des  Skelets,  so  sind  auch 

die  Extremitäten  lufthohl.  Radius  und 
Ulna  bleiben  stets  von  einander  ge- 
trennt, ersterer  ist  häufig  stärker  ent- 
wickelt. Im  Carpus  des  Embryos  legen 
sich  fünf  discrete  Knochen  an,  zwei  in 
der  ersten,  drei  in  der  zweiten  Reihe. 
Erstere ,  welche  einem  Radiale  und  Ul- 
nare entsprechen,  persistiren  das  ganze 
Leben  (Fig.  146,  r,  w),  letztere  schlies- 
sen  dagegen  mit  den  Basen  der  drei 
Metacarpen  zusammen  (Gegenbaur). 

Die  drei  Metacarpusknochen  selbst 
gehen  im  erwachsenen  Thier  eine  Ver- 
schmelzung unter  einander  ein.  Am 
proximalen  Ende  sind  alle  drei,  am  di- 


Fig.  146.  Vorderextremität  der 
Amsel.  //  Humerus.  II  Radius, 
ü  Ulna  ,  r  Radiale,  u  Ulnare,  Mc^ 
Mc  die  drei  Metacarpen ,  mit  wel- 
chen die  distale  Carpalreihe  bereits 
verschmolzen  ist ,  / — ///  die  drei 
Finger. 
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stalen  dagegen  nur  der  zweite  und  dritte  mit  einander  zusammen- 
geflossen (Fig.  146,  Mc).  Die  Phalangenzahl  ist  eine  sehr  be- 
schränkte, indem  am  ersten  und  dritten  Finger  je  nur  eine,  am 
zweiten  zwei  vorhanden  sind.  Bei  Archaeopteryx  war,  wie  bei 
Apteryx  und  Casuarius,  nur  ein  einziges  Carpalstück  vorhanden,  da- 
gegen besass  auch  der  dritte  Finger  noch  zwei  Phalangen. 

So  sehen  wir  also  im  Vogelcarpus  die  grösste,  bis  jetzt  beob- 
achtete Reduction  auftreten,  doch  geschieht  dies  nicht  unvermittelt, 
indem  wir  sie  schon  bei  den  Crocodiliern,  wo  auch  das  Radiale  und 
Ulnare  die  wichtigste  Rolle  spielten,  angebahnt  sahen.  Ferner  unter- 
lagen dort  die  ulnaren  Strahlen  den  radialen  gegenüber  einem  be- 
deutenden Reductionsprocess,  so  dass  uns  der  gänzliche  Ausfall  der- 
selben in  der  Vogelhand  nicht  unerwartet  kommen  kann. 

Säuger. 

Bildet  auch  bei  den  meisten  Repräsentanten  dieser  Gruppe  die 
vordere  Extremität  wie  die  hintere  ein  Locomotionsorgan ,  so  er- 
hält sie  doch  bei  andern  insofern  einen  ganz  verschiedeneu  phy- 
siologischen Charakter,  als  sie  sich  aus  einem  Stütz-  und  Geh- 
organ in  ein  Greif organ  verwandelt.  Damit  geht  eine  viel  schär- 
fere Individualisirung  der  Knochen,  namentlich  derjenigen  des  Vor- 
derarmes Hand  in  Hand.  An  der  Ulna  unterscheidet  man  einen 
Hemmungsfortsatz  für  die  Streckbewegung,  am  Radius  wird  das 
obere  Ende  zum  Capitulum  und  an  den  distalen  Enden  beider  Kno- 
chen treten  die  sog.  Processus  styloidei  auf.  Die  Umwandlung  in 
ein  Greiforgan  beruht  im  Wesentlichen  darauf,  dass  die  ursprüng- 
lich fest  mit  einander  verbundenen  Vorderarmknochen  ganz  all- 
mählich sich  von  einander  lösen  und  in  gegenseitige  Gelenkverbin- 
dung treten.  Die  ideale  Bewegungsaxe  geht  in  proximo-distaler 
Richtung  durch  das  obere  Ende  des  Radius  und  verlässt  ihn  dann, 
um,  in  die  Ulna  übertretend,  diesen  Knochen  zu  durchziehen.  Wenn 
man  nun  daraus  folgern  kann,  dass  der  Radius  an  seinem  oberen 
Ende  sich  um  seine  eigene  Axe,  mit  seinem  unteren  dagegen  um 
eine  fremde  d.  h.  ausser  ihm  liegende  Axe  dreht,  so  wird  sich 
daraus  weiter  ergeben ,  dass  er  bei  dieser  Bewegung  oben  in  loco 
bleibt,  während  er  unten  einen  Bogen  um  die  Ulna  beschreibt  und 
dabei  die  an  ihn  befestigte  Hand  mit  sich  nimmt  und  um  ihre 
Längsaxe  dreht.  Diese  durch  eine  besondere  Muskelgruppe  voll- 
führte Bewegung,  bei  der  die  anfangs  nach  oben  schauende  Hand- 
fläche (Palma  manus)  nach  abwärts  gewendet  wird,  nennt  man 
Pronatio  und  die  gegentheilige  Supinatio. 

Wenn  ich  früher  bei  Aufstellung  der  Homologieen  zwischen  der 
Vorder-  und  Hinterextremität  den  Humerus  dem  Femur,  den  Ra- 
dius der  Tibia  und  endlich  die  Ulna  der  Fibula  gleichsetzte,  so 
wird  man  zur  Bestätigung  dieses  Satzes  billiger  Weise  auch  eine 
homologe  Lagerung  jener  Knochen  erwarten  dürfen.  Dies  ist  nun 
auch  für  den  Humerus  und  Femur  der  Fall  und  es  bedarf  dies  gar 
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keiner  weiteren  Ausführung;  anders  aber  scheint  es  sich  mit  den 
Knochen  des  Vorderarms  und  Unterschenkels  zu  verhalten.  Aus- 
gehend von  der  Supinationsstellung  des  Vorderarms,  liegt  der  Ra- 
dius aussen,  die  Ulna  innen,  während  wir  von  den  als  homolog 
postulirten  Knochen  des  Unterschenkels  gerade  das  Gegentheil  be- 
obachten. Wenn  wir  uns  zur  Erklärung  dieses  diöerenten  Verhal- 
tens zu  den  niederen  Thierklassen ,  vor  Allem  zu  den  ürodelen 
wenden,  so  sehen  wir  hier  bei  ruhig  auf  den  Boden  aufgesetzter 
Extremität  den  Radius  noch  einwärts  vorwärts  liegen,  in  seiner 
ganzen  Länge  parallel  der  Ulna,  ohne  Kreuzung  mit  derselben,  und 
dass  bei  richtiger  Würdigung  der  Lagebeziehungen  auch  der  mediale 
Flossenrand  der  Radialseite  der  landlebenden  Wirbelthiere  entspricht, 
habe  ich  früher  schon  gezeigt.  Wir  können  jene  Armstellung  der 
Ürodelen  dadurch  nachahmen,  dass  wir  unsern  Vorderarm  einfach 
proniren,  im  Cubitalgelenk  beugen  und  die  Hand  in  Hyperexten- 
sion  auf  eine  Unterlage  setzen.  Wie  hiebei  das  distale  Radiusende 
medialwärts  gegen  den  Körper  schaut,  so  ist  dies  bei  den  Ürodelen 
mit  dem  ganzen  Radius  der  Fall.  Bei  den  Reptilien  und  bei  dem 
grössten  Theil  der  Säugethiere,  wie  bei  den  Carnivoren,  Ungulaten 
u.  v.  a.  kommt  der  Radius  gerade  nach  vorn  und  die  Ulna,  welche 
verkümmern  oder  mit  dem  Radius  verwachsen  kann,  nach  hinten  zu 
liegen.  Bei  den  höchsten  Säugethiertypen  endlich  verbindet  sich 
das  proximale  Radiusende  mit  dem  Condylus  externus  des  Humerus, 
während  sein  distales  ursprünglich  medianwärts  gelagert  bleibt. 
Die  hieraus  resultirende  Kreuzstellung  beider  Vorderarmknocheu 
wird  nun  durch  Ausbildung  eines  Gelenkes  zwischen  ihren  distalen 
Enden  resp.  durch  die  hieraus  sich  ergebende  Supination  corrigirt, 
so  dass  der  Radius,  dessen  distales  Ende  um  dasjenige  der  Ulna 
rotirt,  in  eine  Parallelstellung  zu  dieser  gebracht  werden  kann.  Es 
ist  zwar  schon  bei  Marsupialiern  eine  Pronatio  und  Supinatio  der 
Vorderarmknochen  angebahnt,  zur  höchsten  Ausbildung  aber  kommt 
sie  erst  bei  den  Primaten. 

Wir  haben  also  gesehen,  dass  es  sich  um  eine  Verschiebung 
des  oberen  Radiusendes  handelt  und  es  wird  sich  die  Frage  er- 
geben, unter  welchem  Einfluss  jener  Lagewechsel  vor  sich  geht? 
Dass  dabei  die  immer  mehr  sich  diflerenzirende  Musculatur  eine 
grosse  Rolle  spielt,  steht  ausser  allem  Zweifel,  allein  diese  genügt 
nicht  zu  einer  befriedigenden  Erklärung.  Es  handelt  sich  dabei 
vielmehr  noch  um  eine  phylogenetisch  und  ontogenetisch  zum  Aus- 
druck kommende  Drehung  des  distalen  Humerusendes,  die  wir  mit 
Götte  am  besten  mit  dem  Namen  „radio-praeaxiale  Torsion"  bezeich- 
nen können.  Darauf  basirt  die  Lageverschiebung  des  ursprünglich 
medianwärts  (wie  die  Tibia)  gelegenen  Radius  und  die  Homologie 
beider  Extremitäten  in  obigem  Sinn  ist  somit  erwiesen ;  die  hintere 
zeigt  sich  conservativer,  die  vordere  ist  modificirt. 

Der  Carpus  der  Säugethiere,  dessen  Stücke  sich  in  maximo 
auf  neun  belaufen,  besitzt  zu  dem  der  Vögel,  Crocodilier  und  La- 
certilier   keine  directen  Beziehungen,   schliesst  sich  aber  in  seinem 
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Aufbau  iin  denjenigen  der  Urodelen  und  Chelonier  an.  In  der  er- 
sten Reihe  liegen  die  bekannten  drei  Knochen,  wovon  aber  zwei, 
nämlich  das  Radiale  (Naviculare)  und  das  Intermedium  (Lunatum), 
zu  einem  einzigen  zusammenfiiessen  können.  In  der  zweiten  Reihe 
legen  sich,  der  Fingerzahl  entsprechend,  fünf  Carpalia  an,  wo- 
von das  vierte  und  fünfte  regelmässig  zum  sog.  Hackenbein  (Os 
uncinatum)  zusammenfiiessen.  Auf  die  Doppelnatur  dieses  Kno- 
chens weist  auch  der  Umstand  hin,  dass  er  mit  zwei  Mittelhand- 
knochen verbunden  ist.  Zwischen  den  beiden  Carpalreihen  in  der 
Mitte  oder  mehr  gegen  die  radiale  Seite  hin  liegt  das  Os  centra,le, 
welches  jedoch  nur  noch  selten  vorkommt  (Mehrzahl  der  Afien, 
Nager,  Insectivoren).  Ja  es  kann  sich  wie  beim  Menschen  und 
vielleicht  auch  beim  Chimpanze  und  Gorilla  in  früher  Embryonal- 
periode anlegen,  eine  kurze  Zeit  bestehen  und  dann,  ganz  allmäh- 
lig  kleiner  werdend,  endlich  spurlos  wieder  verschwinden  (Rosen- 
berg). Es  ist  dies  eine  der  Thatsachen,  welche  auf  den  dem  Wir- 
belthierkörper  zu  Grunde  liegenden  einheitlichen  Organisationsplan 
gerade  hinsichtlich  des  Menschen  das  hellste  Licht  werfen  und  der 
Nachweis  des  Os  centrale  im  Carpus  des  menschlichen  Embryos  ist 
einer  der  grössten  Triumphe,  welche  die  auf  dem  Boden  der  Descen- 
denz  stehende  Morphologie  in  den  letztefi  Jahren  errungen  hat. 

Allgemein  verbreitet  und  oft  sehr  bedeutend  entfaltet  findet 
sich  bei  den  Säugern  jener  Knochen  am  ulnaren  Carpalrand,  den 
wir  schon  bei  den  Reptilien  als  Spur  eines  sechsten  Strahles  auf- 
fassen gelernt  haben,  das  sog.  Os  pisiforme. 

Der  oben  erwähnten,  glänzenden  Entdeckung  des  Os  centrale 
würdig  zur  Seite  steht  das,  namentlich  von  amerikanischer  Seite 
(Marsh)  beigebrachte  wichtige  Material  für  die  Stammesgeschichte 
der  Hufthiere,  der  Ungulaten.  Diese  zerfallen  bekanntlich  in  zwei 
grosse  Abtheilungen  die  Artiodactyli  und  Perissodactyli. 
Ersteres  sind  die  Zweihufer,  bei  welchen  der  dritte  und  vierte 
Finger  praevalirt  und  den  Boden  erreicht  (Fig.  148,  A,  B),  wäh- 
rend bei  den  letzteren,  den  Einhufern,  nur  einer,  nämlich  der  dritte 
Finger,  jene  Beziehungen  eingeht  (Fig.  147,  1—6). 

Es  lässt  sich  nun  durch  eine  grosse  Reihe  (30)  tertiärer  Zwi- 
schenformen beweisen,  dass  alle  Hufthiere  von  einer  und  derselben 
pentadactylen  Urform  abstammen,  jedoch  waren  Zweihufer  und  Ein- 
hufer in  der  ältesten  Tertiärzeit  bereits  scharf  dift'erenzirt,  so  dass 
man  die  gemeinsame  Stammform,  in  der  Kreide  suchen  muss  und 
von  dieser  haben  sich  wahrscheinlich  auch  die  Rüsselthiere  abge- 
zweigt. 

Die  älteste,  bekannte  Stammform  des  Pferdes,  dasEohippus, 
wurde  im  untern  Eocaen  Nordamerikas  gefunden.  Es  besass  vier 
wohl  entwickelte  Finger  und  das  Rudiment  eines  fünften,  des  Dau- 
mens. Letzterer  ist  bei  der  nächsten  Stufe,  bei  dem  ebenfalls  dem 
Eocaen  angehörigen  Orohippus  und  Epihippus  schon  ver- 
schwunden, während  die  vier  übrigen  Finger  persistiren. 
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Fig.  147.  Vorderfuss  der  Stammformen  de.s  Pferdes.  1.  Orohippus  (Eoeaeii), 
2.  Mesohippus  (oberes  Eocaen),  3.  Miohippus  (Miocaeii),  4.  ProtoLippus  (oberes  Plio- 
caen),   5.  Pliohippus  (oberstes  Pliocaen),   6.  Equus. 


Alle  diese  drei  Thiere,  deren  Entwicklungsstufe  etwa  das  Pa- 
laeotherium  der  alten  Welt  entspricht,  waren  ungefähr  von  Fuchs- 
grösse,  während  das  im  oberen  Eocaen  auftretende  Mesohippus 
schon  Schafgrösse  besass.  Hier  finden  sich  nur  noch  drei  Finger 
gut  ausgebildet  und  vom  vierten  ist  nur  noch  ein  Rudiment  vorhan- 
den, welches  bei  der  nächst  jüngeren  Form,  dem  aus  dem  Miocaen 
stammenden  Miohippus  noch  kleiner  wird.  Das  Miohippus  er- 
innert an  das  Anchitherium  der  alten  Welt.  Bei  dem  pliocaenen 
Protohippus  ist  auch  jener  letzte  Rest  vollends  verschwunden 
und  nur  drei  Finger  persistiren.  Dieses  Thier,  welches  dem  euro- 
päischen Hipparion  entspricht,  war  etwa  von  Eselsgrösse.  Eben- 
falls dem  Pliocaen  angehörig  ist  das  Pliohippus,  bei  welchem 
der  zweite  und  vierte  Finger  äusserst  rudimentär  und  nur  noch  der 
dritte  bedeutend  entwickelt  erscheint.  Damit  ist  schon  der  Typus 
des  heutigen  Pferdes  erreicht. 

Eine  ähnliche  Reihe  liesse  sich  auch  für  die  Zweihufer  von 
Hyopoternus  und  A  noplotheriu  m  an,  welch  letzteres  wahr- 
scheinlich der  Stammvater  der  heutigen  Wiederkäuer  ist,  aufstellen, 
doch  würde  uns  dieses  zu  weit  führen  und  ich  beschränke  mich 
darauf,  auf  die  Fig.  148  zu  verweisen,  welche  uns  das  Fussskelet 
des  Schweines  und  des  Wiesentes  veranschaulicht. 

^  ß  Bei  Wiederkäuern  (Fig.  148,  B)   kommt    es 

zur  Verschmelzung  des  dritten  und  vierten  Meta- 
carpus  und  es  ist  um  so  leichter,  die  nöthigen 
Zwischenformen  zwischen  Fig.  148  A  und  B  zu 
t  ergänzen,  als  man  allen  Grund  hat,  anzunehmen, 
*i^  dass  die  Schweine  und  Wiederkäuer  von  einer  ge- 
meinsamen Urform  abstammen. 


Fig.  148.  A  Fussskelet  des  Schweines,  B  dasselbe 
vom  Wiesent.  R,  U  Radius,  Ulna ,  r  Radiale,  i  Inter- 
medium,  u  Ulnare,  2 — 5  Knochen  der  zweiten  Carpalreihe 
(4,  5)  Os  uncinatum),  j-  Os  pisiforme,  III,  IV  dritter  und  vier- 
ter Metacarpus.  Bei  Fig.  A  ist  auch  der  zweite  und  fünfte 
Mittelliandknochen,  wenn  anch  nur  in  rudimentärer  Form,  noch 
vorhanden. 
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Was  ich  so  für  die  vordere  Extremität  durchgeführt  habe,  gilt 
im  Wesentlichen  auch  für  die  hintere,  nur  dass  hier  die  Reductiou 
gewöhnlich  schneller  erfolgt ;  so  besitzt  z.  B.  das  Eohippus,  bei  dem 
wir  vier  Finger,  ja  sogar  noch  das  Rudiment  eines  fünften  getroifen 
haben,  hinten  nur  drei  u.  s.  w.  Von  höchstem  Interesse  ist  es,  dass 
auch  bei  unsern  heutigen  Pferden  zuweilen  noch  eine  grössere  Zahl 
von  mit  Hufen  versehenen  Fingern  und  Zehen,  nämlich  ausser  dem 
diitteu  noch  ein  zweiter  und  vierter  auftritt.  Es  ist  dieses  als  ein 
Rückschlag  zum  Hipparion  zu  deuten  (Marsh).  Mit  diesem  Ver- 
halten des  Pferdes  sind  die  hie  und  da  vorkommenden  Fälle  von 
überzähligen  Fingern  und  Zehen  beim  Menschen  nicht  in  Parallele 
zu  stellen ,  indem  sie  zu  den  in  die  Reihe  der  Monstrositäten  ge- 
hörigen Doppelbildungen  zu  rechnen  sind  (Gegenbaur).  Jene  all- 
mählig  vor  sich  gehende  Reduction  der  Finger  und  Zehen  des  Pfer- 
des ist  vielleicht  begründet  in  einer  Veränderung  der  Unterlage, 
der  Bodenbeschaffenheit,  oder  was  wahrscheinlicher  ist,  liegt  sie 
im  Interesse  der  rascheren  Fortbewegung  des  Thieres  (je  weniger 
Berührungsfläche  mit  dem  Boden,  desto  weniger  Reibung  und  desto 
raschere  Abwicklung). 

Was  den  Carpus  der  Hufthiere  anbelangt,  so  entbehrt  er  stets 
eines  Centrale,  ebenso  fehlt  auch,  dem  Mangel  des  ersten  Fingers 
entsprechend,  das  Carpale  1.  Die  übrigen  Stücke,  ja  sogar  ein 
Pisiforme  (wenigstens  bei  Zweihufern)  sind  alle  vorhanden,  doch 
kann  es  zum  Zusammenfluss  von  Carpale  2  (Trapezoides)  und  Car- 
pale 3  (Capitatum)  kommen,  so  z.  B.  bei  allen  Wiederkäuern  mit 
Ausnahme  des  Kameeis.  Bei  Cetaceen,  wo  die  Extremität  wieder 
zur  Ruderform  herabgesunken  ist,  kommt  es  zu  einer  starken  Re- 
duction der  Carpalknochen  und  auch  ihnen,  sowie  den  Volitantia, 
Carnivoren,  Marsupialia,  Edentaten  und  Monotremen  fehlt  ein  Os 
centrale. 

Auf  die  verschiedenen,  zu  der  Lebensweise  in  engster  Beziehung 
stehenden  Modificationen  der  vorderen  Extremität  kann  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden  und  ich  erinnere  nur  an  die  ausser- 
ordentliche Verlängerung  der  Phalangen  bei  Fledermäusen,  an  die 
grabenden  Extremitäten  des  Maulwurfs  und  der  Monotremen,  fer- 
ner an  die  Op]iositionsiähigkeit  des  Daumens  etc.  etc.  Alles  dieses 
erklärt  sich  von  selbst,  wenn  man  erwägt,  dass  ein  so  ex'ponirter 
Apparat,  wie  die  vordere  Extremität,  im  Kampfe  um's  Dasein  den 
ersten  Vorstoss  zu  machen  hat,  so  dass  die  ihn  umgebenden,  äus- 
seren Einflüsse  in  allerstärkster  Weise  modificirend  wirken  müssen. 

Hintere  Gliedmaassen. 

Beckengürtel. 

Fische. 

Bei  Selachiern  stellt  das  Becken  eine  paarige  oder  unpaare, 
gewöhnlich  von  zwei  Nervenlöchern  durchbohrte  Spange  dar,  welche 
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eine  quer  von  einer  Flosse  zur  andern  laufende,  ventrale  Richtung 
besitzt.  Der  sehr  einfach  gestaltete  Knorpelstab  kann  rein  trans- 
versell  zur  Körperachse  liegen  oder  einen  nach  vorne  convexen 
oder  concaven  Bogen  bilden  (Fig.  149  P).  Ventral wärts  ist  er  vor- 
gewölbt und  dorsal  entsprechend  concav.  Die  Basalia  der  Flosse 
{Pr,  Mt)  gelenken  meistens  auf  einem  oder  zwei  Höckern,  doch 
können  diese  auch  gänzlich  fehlen  (Heptanchus). 


i?« 


ita 


Fig.  149.  Becken  und  Bauch- 
flosse von  Heptanchus  ei- 
ne r  e  u  s.  Ventrale  Ansicht.  Nach 
Davidoff.  P  Pelvis,  Pr  Propte- 
rygoid,  Mt  Metapterygoid ,  Ra 
Radien  erster  und  Ra'^  Radien 
zweiter  Ordnung,  ah  mit  dem 
Pro-  und  dem  Metapterygoid 
verbundener  Radienbezirk. 


Fig.  150.  Beckengürtel  und  Bauch- 
flosse einer  männlichen  Chimaera  mon- 
strosa.  Ventrale  Ansicht.  Nach  Davidoff. 
B  ventraler,  Pril  dorsaler  Beekeiitheil  (Pro- 
cessus ilacus),  SB  Sägeplatte,  3It  Metapte- 
rygoid, Ra  Randstrahl  (Propterygium),  Ra'^ 
Radien  des  Metapterygoids,  a — -/  Gliedstücke 
des  Basalanhanges,  1,  2,  3  Endglieder  des 
zweiten  Stückes  {b)  vom  Basalanhang. 


Während  man  bei  Haien  von  keinem  dorsalen  Beckenabschnitt, 
also  von  keiner  Pars  iliaca  sprechen  kann,  ist  ein  solcher  bei  C  h  i  - 
maeren  vorhanden.  Der  ventrale  Theil  besteht  hier  aus  einer 
breiten,  dicken,  nach  vorne  convexen  Platte,  welche  mit  ihrem  Ge- 
genstück durch  fibröses  Gewebe  verbunden  ist  und  einen  bauch- 
wärts  leicht  vorgewölbten  Bogen  erzeugt  (Fig.  150  B). 
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Vorne  und  medianwärts ,  wo  die  beiden  Hälften  zusammen- 
stossen,  sitzt  die  in  eine  Tasche  des  Integuments  eingebettete, 
durch  einen  besonderen  Muskelapparat  ausstülpbare  Sägeplattc 
(Fig.  150  SB).  Sie  steht  zum  Copulationsact  in  Beziehung  und  wird 
uns  bei  Besprechung  desselben  näher  interessiren. 

Was  man  als  das  Becken  der  Knorpelga- 
noiden  beschrieben  hat,  ist  kein  solches,  sondern 
entspricht  einem  oder  mehreren  Basalia  der  Hai- 
flosse. Auch  Amia  und  Lepidosteus  besitzen 
kein  Becken,  dagegen  kommt  Polypterus  ein 
solches  zu.  Es  stellt  hier  zwei  minimale,  unter 
schiefer  Naht  zusammenstossende  Knorpelstück- 
chen dar  (Fig.  151  P) ,  welche  mit  den  Knorpel- 
apophysen  am  proximalen  Ende  der  Basalia  be- 
weglich verbunden  sind.  In  seltneren  Fällen  ist 
nur  ein  Stück  vorhanden  (Wiedersheim). 

Das  Verhalten  der  Ganoiden  leitet  zu  demjeni- 
gen der  Teleostier  hinüber,  wo  die  Bauchflossen 
nicht,  wie  bei  Selachiern  und  Ganoiden,  ihre  con- 
stante  Lage  am  Bauchende  haben,   sondern  bald 
am   Ende   des   Rumpfes,   bald  in   der  Nähe   des 
Schultergürtels  oder  gar   in  Verbindung  mit  die- 
sem  getroften   werden.     Die   Systematiker   stellen  ^^ta !"^"°of?  i 
nach  diesem  Verhalten  Pisces  abdominales,  thora-     '^  ^^  ^^^^°'  ' 
cici  und  jugulares  auf.     Auch  die  beiden  letzteren 
waren   früher  alle    einmal   abdominales   und   die  ^^   knöcherne  fios 
Vorwärtswanderung   ihrer  Hinterextremitäten   ist  f."®!'"^^'''®" ',  _Tl'!!l^ 
nur  als  ein  secundärer  Vorgang  aufzufassen.     So 
hätten  wir  also  in  der  Stammesgeschichte  solcher 
Fische  eine  doppelte  Wanderung  des  Becken  gür- 
teis  anzunehmen,   falls    wir   die   Gegenbaur'sche 
Ableitung  desselben  von  einem  Kiemenbogen  auf- 
recht halten   wollten.     Bis  jetzt  ist  noch   kein 
Becken    bei   Teleostiern   nachgewiesen   und  was 
man  dafür  gehalten  hat,  entspricht  nur  den  Ba- 
salia der  Bauchflosse  (Wiedersheim). 

Bei  D  i  p  n  0  e  r  n  ist  das  Becken  stets  unpaar. 
Es  ist  knorpelig  und  stellt  eine  rechteckige, 
nach  hinten  etwas  verbreiterte  Platte  dar,  die 
an  den  vier  Ecken  in  zapfenartige  Fortsätze 
ausgezogen  erscheint  (Fig.  152  ah  G  G). 

Die  hinteren  (G  G)  sind  höckerig  und  mit 
ihnen  steht  die  Hinterextremität  in  Gelenkver- 
bindung. Der  Hinterrand  der  Platte  ist  tief  ein- 
geschnitten, während  der  vordere  in  einen  schlan- 
ken Knorpelstab  (KS)  ausläuft,  welcher  die  f^^i'^^^^s^^'^^""^^^ 
Platte  selbst  um  mehr  als  das  Doppelte  an  Koprs'ich  erstreckende" 
Länge  übertrifft.    Er  verjüngt  sich   nach  vorne  dolchartige  Spange. 


Fig.  151.  Becken 
und  Bauchflosse  von 
Polypterus  bi- 
c  h  i  r.  F  die  zwei 
3ft 
lia  Ra- 
dien erster,  Ra^  Ra- 
dien zweiter  Ordnung, 


bei  t  ziirüekgeschnit- 
ten   sind. 


77 


Fig.  152.  Becken 
von  CeratodusFor- 
steri.       Ventrale    An- 
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ganz  allmählig  und  liegt  in  eine  fibröse  Scheide  eingeschlossen,  ge- 
nau in  der  Linea  alba  des  Bauches. 

Dieses  so  absonderlich  gestaltete  Becken  steht  in  der  Thier- 
reihe  gänzlich  isolirt  und  da  sich  nach  keiner  Seite  Anknüpfungs- 
punkte darbieten,  so  ist  seine  morphologische  Beurtheilung  äusserst 
schwierig.  Bei  Protopterus,  wo,  wie  ich  gezeigt  habe,  die  Extre- 
mitäten zu  fadenartigen  Anhängseln  des  Körpers  verkümmern,  kann 
in  seltenen  Phallen  mit  den  Hinterextremitäten  auch  das  Becken 
spurlos  fehlen,  ein  Verhalten,  das  an  Siren  lacertina  erinnert 
(Wiedersheim). 


Das  Becken  aller  höheren  Wirbelthiere  von  den  Amphibien  au 
haben  wir  uns,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  in  seiner  ur- 
sprünglichen Anlage  jederseits  als  eine  continuirliche  Knorpel- 
spange vorzustellen ,  welche  stets  am  hinteren  Rumpfende,  vor  der 
Ausmündung  des  Tractus  intestinalis  und  des  Urogenitalapparats  ge- 
legen ist.  Man  kann  dabei  einen,  die  Körperwand  seitlich  umgrei- 
fenden, dorsalen  und  einen  ventralen  Abschnitt  unterscheiden. 
Ersterer,  welchen  wir  als  Pars  iliaca  bezeichnen,  ist  unpaar,  letz- 
terer dagegen  zerfällt  in  eine  vordere  und  hintere  Spange, 
d.  h.  in  eine  Pars  pubica  und  ishiadica  (Fig.  153,  II,  P,  Is). 


Fig.  153.  Grundschema 
des  Beckeilgürtels  sämmt- 
licher  Wirbelthiere  von 
den  Amphibien  an  bis 
zu  den  Säugern.  11  lleutn, 
Is  Ischium  durch  einen 
Schlitz  (t)  von  P  (Pubis) 
getrennt ,  P^  modificirte 
Lage  des  Pubis  ,  Fe  der 
in  der  Hüftgelenkspfanne 
artieulireiide  Femur. 


Fig.  154.  Grund- 
schema des  Schulter- 
gürtels sämmtlicher 
Wirbelthiere  von  den 
Amphibien  an  bis  zu 
den  Säugethieren.  S 
Scapula,  Co  Coracoid. 
Cl  Clavicula  (Proco- 
racoid),    H  Humerus. 


So  kommen  wir  also  auf  denselben  Grundtypus  heraus,  wie  er 
uns  schon  im  Schultergürtel  begegnet  ist,  und  es  leuchtet  ein, 
dass  wir  im  Ileum  die  Scapula,  im  Ischium  das  Coracoid  und  im 
Pubis  die  Clavicula  repetirt  sehen.  Hier  wie  dort  articulirt  an  der 
Uebergangsstelle  des  dorsalen  in  den  ventralen  Abschnitt  die  Ex- 
tremität. 

Anfangs  erreicht  das  Oberende  des  Ileum  oder  Darmbeins  noch 
nicht  die  Wirbelsäule  resp.  die  dort  befindlichen  Sacralrippen,  sondern 
endigt,  vv'ie  bei  Holocephalen,  und  ganz,  wie  wir  dies  bei  der  Scapula 
oder  Suprascapula  aller  Wirbelthiere  von  den  Amphibien  an  zeitlebens 
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beobachten,  frei  in  den  I^eibesdecken.  Ferner  bleiben  die  beiden  ven- 
tralen Kecken hälften  anfangs  in  der  Mittellinie  durch  einen  weiten 
Zwischenraum  von  einander  getrennt  und  liegen  noch  nicht  rein  hori- 
zontal, sondern  erzeugen,  gegen  die  Medianlinie  verlängert  gedacht, 
mit  einander  einen  dorsalwärts  ofienen  Winkel.  Später,  wenn  sich 
die  beiden  Beckenhälften  unter  Bildung  einer  Symphysis  ossis  pu- 
bis  und  ossis  ischii,  in  der  ventralen  Mittellinie  vereinigen,  wird 
jener  Winkel  ausgeglichen  und  die  Horizontalstellung  erreicht.  Auch 
dieses  Verhalten  linden  wir  bis  zu  einem  gewissen  Grad  am  Schul- 
tergürtel (Rana)  repetirt.  Dagegen  haben  wir  die  mit  der  Wirbel- 
säule später  allgemein  erfolgende  Verbindung  des  Darmbeines  als 
eine  specifische  Eigenthümlichkeit  des  Beckengürtels  zu  betrachten 
und  nur  am  Schultergürtel  der  Rochen  kommt  es  zu  einem  ähn- 
lichen Verhalten.  Von  allen  über  den  Fischen  stehenden  Wirbel- 
thieren  nimmt  Ichthyosaurus  insofern  eine  Ausnahmestellung  ein, 
als  hier  das  Ileum  von  der  Wirbelsäule  stets  getrennt  bleibt;  alle 
drei  Becken theile  sind  im  Uebrigen  gut  entwickelt. 

Sowohl  die  Entwicklungsgeschichte  als  auch  gewisse  palaeon- 
tologische  Funde  belehren  uns,  dass  das  Os  pubis  ursprünglich  dicht 
vor  dem  Ischium  oder  nur  durch  einen  geringen  Intervall  (Fig.  153  f) 
von  demselben  getrennt  gelegen  zu  denken  ist.  Beide  Theile  liegen 
noch  rein  transversell,  also  parallel  zu  einander  und  erst  später 
rückt  das  Os  pubis  (Fig.  153  P^)  mit  seinem  medialen  Ende  nach 
vorne,  wodurch  sich  eine  Oetfnung  zwischen  beiden  Knochen  bildet, 
die  man  mit  Foramen  cordiforrae  resp.  ob- 
turatorium  bezeichnet.  Alle  drei  Reckenabschnitte 
nehmen  ursprünglich  an  der  Bildung  der  Hüftge- 
lenkspfanne Theil ,  wir  werden  aber  sehen ,  dass 
bei  höheren  Typen  das  Schambein,  allmählig  zu 
einer  selbständigen  Entwicklung  gelangend,  dabei  *''?•  ^^^-  '^f'iema- 
nur   eine   untergeordnete  Rolle   spielt   oder  auch  tische  DarsteUung  des 

,  °,-  .Tnii  .1      selbständig       werden- 

ganz  davon  ausgeschlossen  wird.     Man  kann  sich  den  Os  pubis.    ii 

diesen  Vorgang  so  erklären,   dass   man   sich  die  iieum,    u    ischium, 

von  der  ventralen  Mittellinie  aus  zwischen  Os  pu-  durch  eine  Spaite  vom 

bis  und  Os  ischii  eindringende  Incisur    (Foramen  I^'  ^"^"  '^^^   ^^^^' 

o  ^  treu  Vit 

cordiforme)   weiter  und    weiter    lateral wärts  fort- 
schreitend  denkt,   bis  sie  schliesslich   am   acetabularen  Ende   des 
Schambeines  anlangt  und  dieses  vollends  durchschneidet  (Bunge). 

Ampliibien- 

URODELEN. 

Das  Ileum  stellt  hier  einen  schlanken,  cylindrischen  Knochen- 
stab dar ,  welcher  sich  dorsal  durch  eine  starke  Knorpelapophyse 
mit  der  Wirbelsäule  verbindet  und  an  seinem  distalen  Ende  die  Hüft- 
gelenkspfanne (Acetabuluin)  formiren  hilft.  Ventral  treffen  wir  bei 
den  Urodelen  jederseits  nur  einen  Abschnitt  in  Form  einer  viereckigen 
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Platte,  die  entweder  nur  aus  Knochen  (Salamandrina  persp.)  oder 
auch  noch  aus  Knorpel  besteht.  Dieser  bildet,  da  wo  er  vorkommt, 
und  das  ist  weitaus  bei  der  grössten  Zahl  der  Urodelen  der  Fall, 
einen  dem  knöchernen  Theil  (Fig.  156,  Is)  proximal  aufsitzenden, 
höheren  oder  niederen  Knorpelsaum  (P) ,  der  von  dem  kleinen  Fo- 
ramen obturatum  (Fo)  durchbohrt  ist. 

Letzteres  liegt,  falls  die  Ver- 
knöcherung die  ganze  Platte  er- 
greift, selbstverständlich  im  Kno- 
chen. Die  Hälften  beider  Seiten 
legen  sich  unter  Bildung  einer  Sym- 
physe in  der  Mittellinie  neben  ein- 
ander. (Fig.  156,  Sy).  Ob  die  in 
unserem  Grundschema  figurirende 
zweite  ventrale  Spange,  das  Os 
pubis,  bei  den  Urodelen  gänzlich 
fehlt  oder  ob  sie  mit  der  andern 
vereinigt  zu  denken  ist,  lässt  sich 
nicht  mit  Bestimmtheit  sagen.  Doch 
lässt  sich ,  nach  Analogieschlüssen 
mit  den  Reptilien  und  auch  ge- 
stützt auf  die  Palaeontologie  und 
n,nr^v^^;  i^'f '"  ir  ^'^;^™^"'^7  Entwicklungsgeschichte  letztere  An- 

mac.     Ventrale  Ansicht.       II  Ileum,     Is        ,  i    ^  ?•  i         i     •    t   i 

ischium ,  p  Pubis ,  ro  Foramen  obtura-  «ahme  als  die  Wahrscheinlichere 
tum.  Sy  Symphysis  ischio-pubiea,  f  zwei,  bezeichnen.      Wir  nehmen  deshalb 

bei    zahlreichen    Urodelen    vorkommende  keinen  Anstand ,    den    VOr    dem    Fo- 

Protuberanzen,    Ep   Cartiiago   epipubis  ^^^^^  obturatorium  liegenden  Kno- 

mit    ihren    zwei    gabeligen  Enden  («,  b),     ,  _,  ,  '^ /^.      .,  r ,-. -r>\ 

G  Gelenkpfanne  für  den  Oberschenkel,      chen- rCSp.  Knorpolsaum  (Flg.  15bP) 

als  Pars  pubica  und  die  nach  hin- 
ten daranstossende  Partie  als  Pars  ischiadica  aufzufassen  (Fig.  156  Is). 

Eine  wesentliche  Stütze  dafür  bildet  das  Bek- 
ken  von  Labyrinthodon  Rütimeyeri  (Wie- 
dersheim),  sowie  dasjenige  von  Dicynodon 
leoniceps,  wo  alle  drei  Beckentheile  so  enge 
zusammenliegen ,  dass  kein  Foramen  obtura- 
tum besteht  (Owen).  Bei  Labyrinthodon  Rüti- 
TT-n.  IK7  r»    n   I  meyeri   sehen   wir  ein    deutliches   Schambein 

tig.  157.  Das  Becken  von  i         t     i  •  •    i  i  ■,         • 

Labyrinthodon  Rüti- an  daslschium  enge  Sich  anlegen  und  wir 
meyeri.  Ventrale  Ansicht,  haben  allen  Grund ,  anzunehmen,  dass  der 
Is  Ileum,  II  Ischium,  p  Pu-  bei  den  Vorfahren  der  Urodelen  noch  discrete 
^"*'""^"  Ossificationsprocess   in   der   Pars  pubica   bei 

den  heutigen  Repräsentanten  dieser  Gruppe  verloren  gegangen  ist. 
Dazu  berechtigt  uns  auch  das  Verhalten  von  Dactylethra  capensis 
(Fig.  158,  P) ,  wo  wir  noch  ein  wohl  gesondertes  Os  pubis  zur  An- 
lage kommen  sehen  (C.  K.  Hoflfmann). 

Eine  Eigenthümlichkeit  des  Urodelenbeckens  ist  ein  der  Sym- 
physis ischio-pubiea  proximalwärts  aufsitzender,  schlanker  Knorpel- 
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Stab  (Fig.  156  Ep),  der  sich  an  seinem  vorde- 
ren Ende  gabelig  spaltet.  Man  nennt  ihn 
Cartilago  ei)ipubis  oder  ypsiloides 
und  ich  wüsste  ihn  mit  nichts  Anderem  zu  ver- 
gleichen als  mit  jener  langen  Knorpelgerte 
am  Dipnoerbecken.  Seine  Embryonalanlage 
ist  eine  durchaus  einheitliche  und  die  Ga- 
belung erfolgt  erst  secundär.  Spelerpes 
fuscus,  Proteus,  Menobranchus  und  Am- 
phiuma  besitzen  keine  Cartilago  epipubis. 
Möglicher  Weise  kann  diese  Bildung  unter 
Berücksichtigung  der  Muskulatur  (M.  py- 
ramidalis) zu  den  Ossa  marsupialia  gewisser 
Säugethiere  in  Beziehung  gebracht  werden. 

ANÜREN, 


Fig  158.  Becken  von 
Dactylethra  capen- 
s  i  s.  Ventrale  Ansicht.  Nach 
Hoflfmann.  H  Ileum ,  Is 
Ischium,P  Pubicum,  .Ep  Epi- 
pubis, Sij  Symphyse,  G  Ge- 
lenkpfanne für  den  Ober- 
schenkel. 


Ihr  Becken  ist  von  demjenigen  der  Uro- 
delen  wesentlich  verschieden  und  es  ist  die 
Diiferenz  wohl  auf  die  veränderten  biologi- 
schen Verhältnisse  (hüpfende  Locomotion) 
zurückzuführen.  Vor  allem  imponiren  die  ausserordentlich  langen 
schwertartigen,  schlanken  Darmbeine,  sowie  der  Mangel  eines  ho- 
rizontal ausgebreiteten,  ventralen  Beckenabschnittes. 


B 


nÄ5i 


Fig.  159  und  160.  Beckengürtel  von  Rana  sculenta.  A  von  der  Ventralseite, 
B  im  Profil.  II  Ileum,  Is  Ischium  durch  Knorpel  (Aw)  vom  Pubicum  (P)  getrennt, 
Cr  in  der  ventralen  Mittellinie  vorspringende  Crista  ischio-pubica  ,  (f  Gelenkpfanne 
für  den  Oberschenkel,   Oc  Os  coccygis ,  Ft  Processus  trausversus  des  Sacralwirbels. 
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An  der  Stelle  desselben  treffen  wir  eine  sagittal  stehende,  ven- 
tralwärts  leistenartig  vorspringende,  knorpelig -knoclierne  Platte. 
Bei  näherer  Untersuchung  erkennt  man,  dass  sie  doppelt  und  aus 
einem  proximalen  (Pubicum)  und  einem  distalen  (Ischium)  Abschnitt 
zusammengesetzt  ist.  Man  kann  sie  sich  so  entstanden  denken, 
dass  man  die  beiden  ventralen  Beckenhälften  eines  Molches  derart 
zusammenklappt,  dass  ihre  urspi-ünglich  dorsalwärts  schauenden 
Flächen  zu  medialen  werden  und  schliesslich  zu  vollständiger  Be- 
rührung kommen. 

Das  oben  schon  erwähnte  Becken  von  Dactylethra  capensis 
bildet  einen  Uebergang  vom  Urodelen-  zum  Anurenbecken  und  Dac- 
tylethra ist  der  einzige  ungeschwänzte  Batrachier,  der  eine  Carti- 
lago  epipubis  besitzt  (Fig.  158,  Ep). 

Bei  erwachsenen  Gymnophionen  und  Siren  lacertina  ist  keine 
Spur  des  Beckens  vorhanden,  und  da  auch  die  Anordnung  der  Spi- 
nalnerven jener  Körperregion  nicht  mehr  darauf  zurückweist ,  kann 
man  daraus  den  sicheren  Schluss  ziehen,  dass  es  diesen  Thieren 
schon  vor  sehr  langer  Zeit  verloren  gegangen  sein  muss. 


Reptilien. 

SAURIER. 

Bei    Lacertiliern    sind   alle    drei  Beckentheile   wohl    unter- 
schiedcT)  und  nehmen  am  Aufbau  des  Acetabulums  Theil. 

jjj^  Das   wie    bei    Amphibien   schlanke, 

gegen  die  Hüftgelenkspfanne  aber  sich 
verbreiternde  Darmbein  erzeugt  an  sei- 
nem Vorderrand  einen  Fortsatz,  den 
wir  als  Tuberculum  ossis  ilei  be- 
zeichnen wollen  (Fig.  161  f).  Derselbe 
wird  uns  später  beim  Dinosaurier-  und 
Vogelbecken  wieder  interessiren.  Be- 
züglich der  Lagerung  des  Schambeins, 
welches  steil  nach  vorn  gegen  die  Me- 
dianebene gerichtet  ist,  verweise  ich 
auf  das  bei  der  Einleitung  über  das 
Becken  Gesagte.  Es  resultirt  daraus 
eine  sehr  weite  Oeffuung  zwischen  ihm 
und  dem  Ischium ,  welche  von  der  der 
andern  Seite  bei  Lacerta  muralis  nur 
durch  einen,  der  Symphysis  ossis  ischii 
aufsitzenden ,  nach  vorn  in  einen  fibrö- 
sen Strang  sich  verlängernden  Knorpel- 
zapfen getrennt  wird  (Fig.  161,  Kn,  B). 
Man  hat  diese  Oeffnung  mit  Foramen 
cordiforme  und  nicht  mit  Foramen  ob- 
turatum  zu  bezeichnen,  denn  letzteres 
ist  bei  Lacertilien  im  Schambein  selbst 
gelegen  (Fig.  IGl,  Fo).    Bei  Ag amen 


Fig.  161.  Becken  von  La- 
certa muralis,  Vontralansicht. 
II  lleum  ,  h  Ischium  ,  Fo  P^ora- 
men  obturatum  im  Os  pubis ,  Kn, 
Kn^  Knorpelstücke  ,  welche  einer- 
seits der  Symphysis  ossis  ischii, 
andrerseits  der  Symphysis  ossis 
pubis  aufsitzen ,  B  fibröser  Ver- 
bindungsstrang zwischen  beiden, 
7'<!  Foramen  cordiforme ,  -j-  Tu- 
Lerculum  ossis  ilei ,  G  Gelenk- 
pfanne. 
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verharrt  das  Os  pubis  in  seiner  embryonalen  Stellung  d.  li.  behält 
eine  ganz  tranverselle  Lage;  ferner  werden  hier  beide  herzförmige 
Löcher  durch  ein  vom  Ischium  zum  Pubis  reichendes  Knorpelsep- 
tum  vollständig  von  einander  getrennt.  Zwischen  die  medialen 
P^iiden  der  schlanken  Ossa  pubis  von  Lacerta  muralis  schiebt  sich 
ein  kleiner,  rautenförmiger  Knorpel  hinein  (P'ig.  IGl ,  Ä"«*) ,  der 
vielleicht  als  ein  letzter  Rest  der  Cartilago  epipubis  der  Amphibien 
zu  betrachten  ist.  Das  bei  vielen  Sauriern  vom  Hinterende  der 
Symphysis  ossis  ischii  zur  Kloake  sich  erstreckende  Band  enthält 
einen  kleinen  Knochen,  das  Os  hypo-is  chium.  Er  ist  ebenso 
schwer  zu  deuten ,  wie  die  zwei  kleinen ,  am  vorderen  Ende  der 
Symphysis  pubis  befestigten  Knöchelchen  der  Chamaeleonten  (C.  K. 
Hotfmann).  Das  Becken  von  Hatteria  zeigt  von  demjenigen  der 
übrigen  Saurier  keine  wesentliche  Abweichung,  das  rechte  und  linke 
Foramen  cordiforme  ist  durch  einen  Knorpelfaden  getrennt.  Die 
Scinke  besitzen  Rudimente  des  Ileum,  die  Tortricinen ,  Typhlopiden 
und  Peropoden  solche  der  Scham-Sitzbeine. 


SCHILDKRÖTEN. 

Bei  Schildkröten,  wo  ebenfalls  alle  drei  Beckentheile  gut  aus- 
gebildet sind ,  existiren  auf  der  Ventralseite  auch  jene  grossen  Oetf- 
nungen  zwischen  Os  pubis  und  ischii.  Da  aber  hier  durch  die  sie 
verschliessende  Membran  der  Nervus  obturatorius  durchtritt,  so 
ersieht  man  daraus,  dass  sie  nicht  nur  einem  Foramen  cordiforme, 
sondern  zugleich  auch  einem  Foramen  obturatum  entsprechen ,  dass 
also  letzteres  in  jenem  aufgegangen  ist. 

Ein  weiterer  Unterschied  von  den 
Lacertiliern  liegt  darin,  dass  die  Oeif- 
nung  ringsum  (also  auch  medianwärts) 
von  Knochen  umgeben  wird.  So  we- 
nigstens bei  Land-  und  Süsswasser- 
schildkrölen,  bei  Seeschildkröten  da- 
gegen sind  beide  Oetfnungen  ähnlich 
wie  bei  Lacertiliern  nur  durch  einen 
Knorpelstab  von  einander  getrennt. 
Jenes  Verhalten  tritt  übrigens  bei 
Cheloniern  nicht  unvorbereitet  auf, 
sondern  ist  schon  bei  Monitoren  an- 
gebahnt. Reste  einer  Cartilago  epi- 
pubis finden  sich  bei  Cheloniern  in 
weitester  Verbreitung  und  ebenso 
sind  zapfenartige  Fortsätze  am  vor- 
deren Rand  des  Os  pubis  (Fig.  lGi?t) 
als  Erinnerungen  an  manche  Urodelen 
z.  B.  an  Spelerpes  aufzufassen.  Sie 
finden  sich  auch  bei  Hatteria.  Am 
meisten  erinnert  Trionyx  an  die  Urodelen  und  zwar  nicht  nur  durch 


Fig  162.  Becken  von  Tes- 
tudo, ventrale  Ansiclit ,  n-ach  C. 
K.  Hotfmann.  II  Ileum,  /*■  Ischium, 
P  Pubicum,  t  Forameu  cordiforme + 
obturatum,  a  Ranius  descendens  O. 
pubis  ,  b  Ramus  ascendens  O.  ischii, 
-j-  hornartiger  Fortsatz  lateralwärts 
am  oberen  Schambeinrand ,  Cr  Ge- 
lenkpfanne. 
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die    eben   berührten  Punkte,    sondern   auch   durch  die  bei   jungen 

Thieren  existirende  Verbindung  des  Darmbeins   mit  nur  einem  Sa- 

cralwirbel  resp.  einer  Sacralrippe  und  ferner  durch  die  Anordnung 
der  Beckennerven  (C.  K,  Hoftmann). 


CROCODILIER. 

Auch  hier  legen  sich  zwar  alle  Beckentheile  einer  Seite  noch 
als  ein  Knorpelcontinuum  an,  allein  das  im  Embryo  noch  rein  trans- 
versell  liegende  und  erst  später  steil  nach  vorwärts  sich  aufrich- 
tende Os  pubis  löst  sich  später  aus  dieser  Verbindung  und  nimmt 
auch  am  Aufbau  der  Pfanne  keinen  Antheil. 


Fig.  163.  Becken  von  einem  jungen  AI  1  igator  lucius.  A  ventrale,  B  seitliche 
Ansicht.  II  Ileum,  7s  Ischium,  P  Pubicum,  8y  Symphysi.s  ossis  ischii,  F  Foramen 
cordiforme  +  obturatum,  B  fibröses  Band  zwischen  Symphysis  pubis  und  ischii,  -j-  Knor- 
pelapophyse  des  ventrnlen  ,  acetabularen  Fortsatzes  des  Ischium ,  welche  sich  zwischen 
den  Fortsatz  a  des  Ileum  und  des  Pubicums  einschiebt,  b  Loch  in  der  Hiiftgelenkspfanne, 
nach  rückwärts  von  den  beiden  zusammenstossenden  Fortsätzen  a  und  b  des  Ileums 
und  Ischiums  begrenzt  ,  *  Andeutung  des  bei  Dinosauriern  und  Vögeln  nach  vorne 
auswachsenden  Ileums,  G  Gelenkpfanne  für  den  Oberschenkel,  /,  //  erster  und  zweiter 
Sacralwirbel ,  M  fibröse  Membran  zwischen  den  Vorderenden  der  beiden  Schambeine 
und  dem  letzten  Bauchrippenpaar  (BB). 

Das  Acetabulum   ist  durchbrochen  (Fig.  163,  B,  h)  und  diese 
Lücke   wird   durch  fibröses  Gewebe  ausgefüllt.     Das  Sitzbein  be- 


Beckengürtel. 


209 


theiligt  sich  mit  zwei  Fortsätzen  an  der  Bildung  des  Acetabulums. 
Der  eine  (vordere)  davon  (Fig.  163,  B,  f)  bleibt  bei  Alligator  lange 
knorpelig  und  geht,  wie  es  scheint,  eine  selbständige  Verknöcherung 
ein.  Diese  beiden  Fortsätze  verbinden  sich  mit  zwei  anderen  des 
Darmbeins  {a,  a)  und  von  dieser  so  gestalteten  Doppelgabel  wird 
das  oben  genannte  Loch  des  Acetabulums  umrahmt. 

Bei  den  Crocodiliern  begegnen  wir  zum  ersten  Mal  einer  bedeu- 
tenderen Flächenvergrösserung  des  Darmbeins,  und  es  lässt  sich  daran 
ein  längerer  hinterer  und  ein  kürzerer  vorderer  Fortsatz  unterscheiden. 
Letzterer  ist  uns  in  Form  eines  kleinen  Höckerchens  (Fig.  161,  f) 
schon  bei  Lacerta  muralis  begegnet  und  etwas  stärker  entwickelt 
findet  er  sich  auch  bei  Monitor.  Eine  ungleich  stattlichere  Ent- 
wicklung als  bei  all  den  genannten  Thieren  zeigt  er  beim  Crocodil 
und  dieses  Verhalten  führt  zu  dem  Becken  der  Dinosaurier  und 
von  da  endlich  zu  dem  der  Vögel  (Ratiten)  hinüber.  Bei  letzteren 
(Fig.  166)  ist  er  zu  einer  breiten,  praeacetabularen  Verlängerung 
des  gesammten  Darmbeins  geworden.  Dieselbe  kommt  übrigens 
auch  schon  bei  Dinosauriern  (Fig.  164,  165,  il)  in  ganz  extremer 
Entwicklung  vor,  so  z.  B.  bei  Stegosaurus  ungulatus  (Marsh). 

Entsprechend  den  fast  in  der  Längsaxe  des  Körpers  nach  vorne 
sich  erstreckenden  Ossa  pubis  der  Crocodilier  findet  sich  zwischen 
ihnen  und  den  Sitzbeinen  ein  sehr  geräumiges  Foramen  cordiforme 
resp.  obturatum.  Es  wird  durch  ein  median  gelagertes,  fibröses 
Band  in  zwei  Hälften  getheilt  und  dieses  hängt  durch  die  Sym- 
physis pubis  hindurch  mit  einer  sehr  festen  Bindegewebsplatte  zu- 
sammen, welche  das  letzte  Bauchrippenpaar  mit  den  breiten  Knor- 
pelapophysen  der  Ossa  pubis  fest  verlöthet.    (Fig.  163,  5,  M.) 


DINOSAURIER  UND  VÖGEL. 

Von   ganz   besonderem  Interesse  ist  das  Becken   der  Ornitho- 
sceliden,  welches  nicht  aus  drei,  sondern  aus  vierTheilen  besteht. 


Fig.  164.  Becken  von 
Camptonotus  dispar, 
von  der  linken  Seite  gese- 
hen nach  Marsh,  il  Ileum,  is 
Ischium,  p  Pubicum, ^1  Post- 
pubicum  ,  f  Femur. 


Wiederslieiin ,  verg:l.  Anatomie 
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Fig.  165.  Die  gesammte  vordere 
(A)  und  hintere  (B)  P^xtremität  von  S  te  - 
gosaurus  ungulatus,  von  der  lin- 
ken Seite  ,  nach  Marsh.  S  Scapula. 
c  Coracoid,  h  Humerus,  r  Radius,  u  UIna, 
I —  V  erster  bis  fünfter  Finger,  ü  lleum, 
is  Ischium,  p  Pubicum  ,  p''^  Postpubicum, 
/Femur,  t  Tibia,  /^  Fibula,  a  Astra- 
galus,   c  Calcaneus. 


Der  Grund  davon  liegt  in  der  Dop- 
peliiatur  des  Schambeins.  Der  eine 
Ast  dieses  Knochens,  welcher 
von  einem  discretenOssifi- 
cationspunlit  aus  verknö- 
chert, ist  gertenartig  schlank  und 
ganz  wie  bei  straussenartigen  Vö- 
geln (Fig.  166,  p^)  parallel  dem 
Sitzbein  nach  hinten  gerichtet  (Fig. 
164,  165,  p^). 

Dass  dieser  Knochen  dem  Os 
pubis  der  Vögel  homolog  ist,  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen.  Der 
zweite  Ast  des  Schambeins  ist 
nach  vorne  und  zugleich  median- 
wärts  gerichtet,  so  dass  er  mit 
dem  Knochen  der  andern  Seite, 
vielleicht  unter  Bildung  einer  Sym- 
physe, zusammenstösst.  In  Erwä- 
gung dieser  seiner  Verlaufsrich- 
tung und  seiner  Form  rauss  dieser 
Beckentheil  dem  ganzen  Scham- 
bein der  Reptilien ,  in  specie  dem- 
jenigen des  Crocodils  homolog  er- 
achtet werden  und  so  kommen  wir 
also  zu  dem  interessanten  Resul- 
tat,   dass  das   Dinosaurierbecken 


zwei  Schambeineinsich  vereinigt, 
wovon  das  eine  demjenigen  der  Vögel,  das  andere  demjenigen  der 
Crocodilier  entspricht. 

Es  wird  sich  nun  die  Frage  nach  dem  ferneren  Schicksal  des 
Reptilienschambeins  in  der  Reihe  der  Vögel  erheben ,  denn  dass  das- 
selbe mit  dem  Auftreten  des  ersten  wirklichen  Vogels  abgeworfen,  also 
gänzlich  verschwunden  sein  sollte,  ist  ebenso  unwahrscheinlich,  als 
dass  umgekehrt  irgend  ein  Organ  sich  sprungweise  entwickelt  und 
schon  vollkommen  fertig  in  die  Erscheinung  tritt.  Und  so  sehen 
wir  denn  Reste  jenes  Knochens  einmal  auf  die  Urvögel  Amerikas 
und  dann  auch  noch  auf  die  heutigen  Vögel ,  vor  allem  die  Ratiten 
(Apteryx,  Dromaeus)  vererbt. 

Die  deutlichsten  Spuren  besitzt  übrigens  der  Geococcyx 
californiauus. 

Ob  sich  auch  bei  den  Säugern  noch  Reste  davon  finden  und 
ob  solche  vielleicht  in  den  Ossa  marsupialia  der  Beutelthiere 
zu  erblicken  sind,  dies  zu  entscheiden,  muss  künftigen  Untersu- 
chungen vorbehalten  bleiben.  Die  Lösung  dieser  interessanten  Frage 
wäre  vielleicht  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Monotremeu  und 
Marsupialier  zu  erwarten. 

Da  nun  das  Vogrelschambein  bei  den  Dinosauriern  schon  voll- 
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Fig    166.      Becken   von  Apteiyx   australis,    seitliche  Ansicht,    nach  Marsh. 
il  Ileum,   is  Ischium,  j)  Pubicum,/»"    Postpubicum  ,   a  Acetabulum. 


Fig.  167.  Becken  von  Geo- 
coccyx  californianus,  seit- 
liehe Ansicht,  nach  Marsh.  Erklä- 
rung wie  in   Fig,  166. 


kommen  fertig  vorliegt,  so  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  eine 
grosse  Reihe  von  Dinosauriergenerationen  vorhergegangen  sein  muss, 
bei  welcher  die  erste  Anlage  jenes  Knochens  zu  suchen  wäre.  Wir 
dürfen  hoÜen,  dass  derartige  Uebergangsformen  mit  der  Zeit  noch 
aufgefunden  werden. 

So  kommen  wir  also  zu  dem  Schluss,  dass  das  Schambein 
derVögel  nicht  homolog  ist  demjenigen  der  Reptilien, 
sondern  dass  sich  dasselbe  in  der  Reihe  der  Dinosau- 
rier oder  vielleicht  schon  bei  deren  Vorfahren  neu  ent- 
wickelt haben  muss.  Die  Frage  endlich,  ob  das  Os  pubis  der 
Säuger  demjenigen  der  Reptilien  oder  dem  der  Vögel  homolog 
ist,  muss  in  letzterem  Sinne  bejahend  beantwortet  werden.  Es 
gründet  sich  dies  auf  die  von  uns  früher  schon  hervorgehobene 
discrete  Anlage  des  Vogel-  und  Säugerschambeins.  Dasselbe  do- 
cumentirt  dadurch  gegenüber  dem  in  continuo  mit  den  übrigen 
zwei  Beckentheilen  sich  anlegenden  Os  pubis  der  Amphibien  und 
Reptilien  einen  schwer  wiegenden,  eigenartigen  Charakter. 

Das  Acetabulum  der  Dinosaurier  war  wie  das  der  Crocodile 
durchbrochen  und  dasselbe  gilt  für  die  Vögel;  wodurch  sich  aber 
das  Vogelbecken  von  dem  der  Dinosaurier  unterscheidet,  das  ist 
folgender  Umstand.     Das  Darmbein  erstreckt  sich  durch  eine  nach 

14^' 


212 


Inneres  Skelet. 


Fig.  168.  Schemades  Vo- 
gelbeckens. 7i  Ileum,  *  prae- 
acetabularer  Fortsatz  desselben. 
a  a  seine  beiden  an  der  Umrah- 
mung des  Acetabularloches  (f) 
theiluehmenden  Fortsätze  ,  b  b 
die  entsprechenden  Fortsätze  des 
Ischiums,   P  Pubicum. 

Fig.  169.  Becken  von  Str  i  X 
b  u  b  o.  Ventral-Ansicht.  /,  II 
Primäre  Sacralwirbel.  W  Die 
dahinter  liegenden,  durch  Con- 
crescenz  vereinigten,  secundären 
Sacralwirbel.  Zwischen  /  und  R 
liegen  ebenfalls  solche.  11  Ileum, 

Is  Ischium,  P  Pubicum,   f  Lücke  zwischen   Os  ilei  und   Os  pubis.      R 
Letztes  Rippenpaar. 

vorwärts  und  rückwärts  gerichtete,  immer  stärkere  Flächenverbrei- 
terung über  eine  ungleich  grössere  Zahl  von  Wirbeln  und  kommt 
parallel  zur  Längsaxe  der  Wirbelsäule  zu  liegen. 

Gleichwohl  ist  auch  dieses  Verhalten  schon  bei  Dinosauriern 
(Stegosaurus)  angedeutet.  Hier  (Fig.  165  B)  erstreckt  sich  sogar 
der  praeacetabulare  Fortsatz  des  Darmbeins  weiter  nach  vorne  als 
bei  irgend  einem  Vogel  und  geht  dieselben,  oben  angedeuteten  Be- 
ziehungen zur  Wirbelsäule  ein.  Der  postacetabulare  Abschnitt  da- 
gegen ist  sehr  kurz,  kaum  ein  Drittel  so  lang  wie  der  vordere  und 
darin  liegt  immerhin  noch  eine  grosse  Differenz  mit  den  Vögeln. 

Während  die  das  Acetabularloch  umschliessenden  Fortsätze 
des  Crocodilier-Scham-  und  Sitzbeines  in  discrete,  gegenseitige  Be- 
rührung kommen  (Fig.  163  B),  geschieht  dies  bei  den  Vögeln  nur 
von  Seite  des  hinteren  Paares.    (Fig.  168.) 

Zwischen  das  vordere  Paar  (Fig.  169  a  h)  schiebt  sich  das  pro- 
ximale Ende  des  Schambeines  (P)  ein  und  nimmt  so  einen,  wenn 
auch  nur  untergeordneten,  Antheil  am  Aufbau  der  Hüftgelenks- 
pfanne. 

Nicht  unerwähnt  darf  bleiben,  dass  das  Vogelbecken  auch  ent- 
wicklungsgeschichtlich dadurch  Anklänge  an  das  der  Reptilien  zeigt, 
dass  das  Os  pubis  sowohl  als  das  Os  ischii  ursprünglich  eine  zur 
Längsachse  des  Körpers  fast  rein  transverselle  Stellung  besitzt. 
Erst  später  biegen  beide  Knochen  nach  hinten  um. 

Ursprünglich  sind  die  distalen  Enden  des  Scham-  und  Sitz- 
beines getrennt  und  kommt  hie  und  da  eine  knöcherne  Vereinigung 
beider  vor,    so  ist  diese  als  eine  secundäre  ErNverbuug  aufzufassen. 
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Bei  Ratiten  und  Dinornis  kommt  es  zwischen  dem,  hinter  der  Pfanne 
liegenden,  Abschnitt  des  Darmbeins  und  dem  Sitzbein  nie  zu  einer 
synostotischen  Verlöthung  und  nur  bei  Struthio  unter  allen  Vögeln 
treten  die  Schambeine  zu  einer  eigentlichen  Symphyse  zusammen, 
sonst  sind  sie  immer  nur  durch  Bänder  vereinigt. 

Bei  Archaeopteryx  sind  die  drei  Beckenknochen  nicht  synosto- 
tisch  verbunden,  sondern  bleiben  getrennt,  wie  bei  Dinosauriern 
(Marsh). 

SÄUGER. 

Die  drei  Stücke  des  Säugethierbeckens,  wovon  sich  das  Os  pu- 
bis,  wie  oben  erwähnt,  selbstständig  anlegt,  bleiben  sehr  lang  durch 
Knorpelzonen  getrennt  d.  h.  kommen  erst  sehr  spät  zur  Ver- 
wachsung. Stets  spielt  das  Schambein  beim  Aufbau  des  Acetabu- 
lums  den  andern  Knochen  gegenüber  eine  untergeordnete  Rolle,  ja 
es  kann,  ähnlich  wie  bei  Crocodiliern,  da  und  dort  gänzlich  davon 
ausgeschlossen  sein. 

Eine  mediale  Verbindung  der  beiderseitigen  Scham-  und  Sitz- 
beinhälften unter  der  Form  einer  Symphysis  pubis  et  ischii  kommt 
noch  bei  Beutelthieren ,  den  meisten  Nagern  und  Hufthieren  vor, 
woraus  eine  langgestreckte  Beckenform  resultirt.  Bei  Insectivoren, 
Carnivoren,  noch  ausgeprägter  aber  bei  den  höchsten  Typen,  den 
Primaten,  kommt  es  mehr  und  mehr  nur  zu  einer  Verbindung  der 
beiden  Schambeine  (Symphysis  ossis  pubis).  Das  Foramen  obtura- 
tum  ist  stets  durch  eine  medianwärts  erfol- 
gende Vereinigung  des  Scham-  und  Sitzbeines 
je  einer  Seite  rings  von  Knochen  umrahmt. 

Eine  so  starke  Divergenz  der  Darmbeine, 
wie  sie  das  menschliche  und  vor  Allem  das 
weibliche  Becken  besitzt,  kommt  unter  den 
Säugern  fast  nirgends  mehr  zur  Beobachtung, 
stets  tritt  uns  vielmehr  eine  lange  und  schmale 
Beckenform  entgegen  und  nirgends  existiren, 
in  Anpassung  an  den  Geburtsmechanismus,  so  Fig.  170.  Beckendes 
bedeutende  sexuelle  Differenzen,  wie  beim  Men-     Hä'ifte'von'a^ussen'' Alle 

SCnen.  drei  Beckenknochen,  O. 

Der  Schwund  der  Hinterextremitäten  ist  iiei  {ii),  o.  ischü  (/«) 
natürlich  auch  auf  den  Beckengürtel  von  Ein-  ""'^  ^  pubis  (P)  im 
fluss,  so  dass  letzterer  z.  B.  bei  Walthieren  auf  ^rnntto^ForTmeH  It 
zwei  in  den  Leibesdecken  steckende  Knochen  turatum. 
reducirt  ist.  Diese  sind  als  rudimentäre  Scham- 
Sitzbeine  zu  betrachten  und  stehen  weder  unter  sich,  noch  mit  der 
Wirbelsäule  in  Verbindung.  Bei  Beutelthieren  und  Monotremen 
erheben  sich  vom  vordem  Rande  des  Schambeines  rechts  und  links 
von  der  Mittellinie  zwei  starke  Knochen,  welche  in  gerader  oder 
schiefer  Richtung   nach   vorne   ragen    und   ihrer  Beziehungen   zum 
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Marsupium    wegen   BeutelkDochen   (Ossa   raarsupialia)   genannt 

werden. 

Sie  entziehen  sich  vorderhand 
jeder  sicheren  morphologischen  Be- 
urtheilung,  doch  mag  hier  noch  ein- 
mal an  den  von  mir  beim  Dinosau- 
rierbecken angeregten  Gedanken  be- 
züglich ihrer  Ableitung  von  dem 
Schambein  der  Lacertilier  und  Cro- 
codilier  erinnert  sein.  Interessant 
ist  es,  dass  sich  auch  beim  Hund 
und  Fuchs  im  Bereich  des  Poupart'- 
schen  Bandes  Bildungen  finden,  die 
sich  vielleicht  als  die  letzten  Ueber- 
reste  von  Beutelknochen  deuten  las- 
sen (Huxley),  doch  erheischt  auch 
dieser  Punkt   eine  wiederholte  Prü- 

von  aussen.     Nach  Gegen-    ^^^„       jjjj.g    Beziehung    ZUm     MuSCU- 
lun,  Is  Ischium,  P  Pubicum,    ,       °  -j    t  •    j  •        j 

aiia,  Fo  Fora.nen  ob^  l^s   pyramidalis   Wird    uus   lu   dem 
rayologischen  Abschnitte  dieses  Bu- 
ches wieder  beschäftigen. 
Im  Bereich  des  Acetabulums  tritt,  zwischen  Darm-  und  Scham- 
bein eingeschoben,  bei  verschiedenen  Säugethieren  noch  ein  vierter 
Beckenknochen  auf,  das  sog.  Os  acetabuli  (W.  Krause,  Gegenbaur). 
Ueber  seine  morphologische  Bedeutung   ist  nichts  näheres  bekannt. 


Fig.   171.    Becken   von   Echidna 
linke  Hälfte 
baur.  II  Ue 
Om  Ossa  marsupi 
turatum. 


Ehe  wir  den  Beckengürtel  verlassen,  will  ich  auf  die  früher 
nur  kurz  erwähnte  Thatsache,  dass  derselbe  an  kein  bestimmtes 
Körpersegment  gebunden  ist,  noch  einmal  hinweisen.  Der  Becken- 
gürtel ist  der  mannigfachsten  Verschiebungen  in  proximaler  und 
distaler  Richtung  fähig  und  zwar  erfolgen  diese  Wanderungen  auf 
phylogenetischem  und  ontogenetischem  Wege.  So  hat  z.  B.  Rosen - 
berg  nachgewiesen,  dass  der  Beckengürtel  des  Menschen  ursprüng- 
lich zum  30.  und  31.  Wirbel  d.  h.  zum  ersten  und  zweiten  Caudal- 
wirbel  in  Beziehung  stand,  mit  andern  Worten:  dass  diese  beiden 
Wirbel  einstens  Sacralwirbel  waren.  Von  hier  aus  fand  dann  eine 
Verschiebung  nach  vorne  statt  bis  zum  25.  und  26.  Wirbel,  wo  der 
Beckengürtel  heute  noch  befestigt  ist.  Der  30.  und  31.  Wirbel 
wurden,  nachdem  sie  ihre  Rolle  als  Sacralwirbel  ausgespielt  hatten, 
zu  den  zwei  ersten  Steissbeinwirbeln  degradirt. 

Aehnliche  Beispiele  aus  den  verschiedensten  Thiergruppen 
Hessen  sich  noch  viele  anführen.  So  ist  z.  B.  eine  Vorwärtswande- 
rung der  Hinterextremität  bei  Knochenganoiden  aus  dem  Verhalten 
des  Spinalnerveusystems  sicher  nachzuweisen  (Davidoff)  und  eben- 
so eine  Rückwärtswanderung  des  Beckens  bei  Salamandrinen.  Ein 
ganz  besonderes  Interesse  aber  erwecken  in  dieser  Beziehung  die 
Gymnophionen    und    Amphisbaenen.      Während    bei    letzteren    ein 


Becken  gürtel .  2 1  o 

Schwanz  noch  spurweise  auftritt,  ist  er  bei  jenen  total  verloren 
gegangen  und  eine  Coecilie  ist  nichts  mehr,  als  ein  kriechender 
Rumpf,  am  Vordereude  mit  Mund,  am  Hinterende  mit  Kloake  ver- 
sehen. Dass  ein  solcher  Organismus  nicht  ursprünglich  so  beschaf- 
fen sein  konnte,  darauf  weist  die  ganze  übrige  Organisation,  wie 
vor  Allem  die  letzte,  schwache  Spur  eines  Schultergürtels  hin 
(Wiedersheim,  A.  Schneider).  Ja  wir  sehen  auch  bei  Siren  und 
Amphiuma  die  Umwandlung  des  ausserordentlich  langen  Rumpfes 
in  den  walzenförmigen,  fusslosen  der  Schleichenlurche  schon  ange- 
bahnt. Denkt  man  sich  den  an  und  für  sich  schon  ausserordent- 
lich weit  nach  hinten  gerückten  Beckengürtel  von  Amphiuma  noch 
weiter  nach  rückwärts  verschoben,  so  resultirt  daraus  der  Habitus 
der  Gymnophionen. 

Hintere  Extremität. 

Da  die  hintere  Extremität  von  der  vorderen  principiell  nicht 
abweicht  und  wir  uns  mit  dem  Aufbau  der  letzteren  ausführlich 
bekannt  gemacht  haben,  so  können  wir  uns  hier  um  so  eher  kurz 
fassen,  als  wir  da  und  dort  schon  auf  die  hintere  Extremität  einen 
Blick  zu  werfen  uns  geuöthigt  sahen. 

Fische. 

SELACHIEE. 

Die  Hinterextremität  der  Selachier  ähnelt  der  vorderen,  doch 
bleibt  sie  wie  auch  das  Becken  auf  niedrigerer  Entwicklungsstufe 
stehen,  was  sich  vor  Allem  in  einer  Beschränkung  der  Zahl  der 
Basalglieder  ausspricht.     (Fig.  174.) 

Ein  Mesopterygium  legt  sich  nie  mehr  an  und  auch  das  Proptery- 
gium  ist  mehr  oder  weniger  rudimentär  und  kann  auch  ganz  fehlen 
(Chimaeren),  so  dass  das  Metapterygium  hier*  so  gut  wie  bei  der 
Vorderextremität  die  Hauptrolle  zu  spielen  berufen  ist  und  häufig 
allein  noch  von  allen  drei  Basalia  persistirt.  Es  stellt  ein  lang 
gestrecktes,  schlankes  Knorpelstück  dar,  an  welchem  sich  gewöhn- 
lich eine  sehr  bedeutende  Zahl  von  wenig  gegliederten  Radien  auf- 
reiht (bei  Heptanchus  z.  B.  21).  Mit  dem  distalen  Ende  des  Me- 
tapterygiums ,  und  zwar  in  dessen  Axenverlängerung  liegend,  ver- 
bindet sich  eine  Anzahl  von  Knorpelstücken,  sog.  Basalanhänge, 
welche  beim  Männchen  als  Begattungsorgane  fungiren.  Einfacher 
gebaut  als  bei  vielen  Haien  und  Rochen  ist  der  Apparat  bei  Chi- 
maeren, wo  man  drei  discrete,  stabförmige  Gebilde  unterscheidet, 
wovon  zwei  die  directe  Rückwärtsverlängerung  des  Basale  me- 
tapterygii  (Fig.  17ö,  a,  h)  vorstellen.  Auf  der  medialen  Fläche 
besitzt  jedes  dieser  beiden  Stücke  eine  Rinne,  welche  von  einem 
dritten,  plattenartigen  Stück  zu  einem  Kanal  abgeschlossen  wird. 
Beim  Weibchen  findet  sich  an  Stelle  dieses  complicirten  Apparates 
nur  ein  am  Hinterende  des  Metapterygiums  liegendes,  dünnes  Knor- 
pelstäbchen. 
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Fig.  174.  Becken  und  Bauch- 
flosse von  Heptanchus  ei- 
ne r  e  u  s.  Ventrale  Ansicht.  Nach 
Davidoff.  P  Pelvis,  Pr  Propte- 
rygoid,  Mt  Metapterygoid ,  Ea 
Radien  erster  und  Ba^  Radien 
zweiter  Ordnung,  ah  mit  dem 
Pro-  und  dem  Metapt»rygoid 
verbundener  Radienbezirk. 


12  5 

Fig.  175.  Beckengürtel  und  Bauch- 
flosse einer  männlichen  Chimaera  mon- 
strosa.  Ventrale  Ansicht.  Nach  Davidoif. 
B  ventraler,  Pril  dorsaler  Beckentheil  (Pro- 
cessus ilacus),  SB  Sägeplatte,  Mt  Metapte- 
rygoid, Ba  Randstrahl  (Propterygium),  Ba^ 
Radien  des  Metapterygoids,  a — -f  Gliedstücke 
des  Basalanhanges,  1,  2,  3  Endglieder  des 
zweiten  Stückes  (ä)  vom  Basalanhang. 


GANOIDEN. 

Hier  treffen  wir  sehr  rückgebildete  Verhältnisse  und  zwar  bei 
Knochenganoiden  noch  viel  mehr  als  bei  Knorpelganoiden.  Wir 
haben  uns  daher  zuerst  mit  den  letzteren  zu  beschäftigen  und  con- 
statiren  bei  ihnen  vor  Allem  —  und  dadurch  unterscheiden  sie  sich 
sofort  von  Haien  und  Chimaeren  —  den  Mangel  einer  medialen 
Verbindung  beider  Hälften.  Nur  Skaphirhynchus  besitzt  eine  solche, 
bei  allen  andern  rücken  die  hintern  Extremitäten  lateralwärts  und 
entfernen  sich  dadurch  ziemlich  weit,  von  der  Medianlinie.  Alle 
Knorpelganoiden ,  ohne  Ausnahme ,  besitzen  ein  von  Nervenlöchern 
durchsetztes  Metapterygium  von  unregelmässig  dreieckiger  Form 
(Fig.  176,  Mt).  Die  nach  vorne  und  medianwärts  schauende  Spitze 
ist  schnabelartig  ausgezogen.  Am  hinteren  und  äusseren  Rand 
schliessen  sich  sieben  bis  acht  schlanke  Radien  an,  an  deren  dista- 
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lern  Abschnitt  kleine  Endknorpelchen  aufsitzen. 
Während  das  Metapterygiuni  von  Accipenser  sturio 
ein  knorpeliges  Continuum  darstellt,  zeigt  es  bei 
allen  andern  Knorpelganoiden  eine  mehr  oder  we- 
niger deutliche  Abspaltung  in  einzelne  Stücke. 
Letzterer  Process,  den  wir  bei  Skaphirhynchus  kaum 
angedeutet  finden,  erreicht  sein  höchstes  Maass 
bei  Polyodon  folium,  wo  wir  das  Metaptery- 
goid  hie  und  da  in  13  und  noch  mehr  Segmente 
zerfallen  sehen.  Das  vorderste  Stück  ist  stets  das 
grösste  und  trägt  vier  bis  fünf  Radien,  während 
alle  übrigen  sich  gewöhnlich  nur  mit  ein  bis  zwei 
Radien  verbinden.  Dass  es  aber  auch  Thiere  gibt, 
bei  denen  es  zu  keiner  Abspaltung  des  Metaptery- 
giums  kommt  oder  wo  die  einzelnen  Stücke,  falls 
jene  in  früheren  Entwicklungsperioden  bestanden 
haben  sollte,  zu  einer  einheitlichen  Platte  con- 
fluiren,  beweist  die  Fig.  177. 

Vrrr 

Ha  R« 


Tift 


Fig.  176.  Linke 
Iliuterextremität 
(Ventralseite)  von 
A  c  i  p  e  n  s  e  !•  stu- 
rio. jl/fMetapte- 
rygoid,  f  accesso- 
risclier  Fortsatz 
desselben,  Ra  Ra- 
dien. 


Fig.  177.  Rechte  Hinterextremität  vonPolyodum  folium  (üorsalseite,  junges 
Exemplar).  M  Metapterygoid ,  F)u  Processus  uncinati  (Processus  iliaci ,  Thacher, 
Mivart,   Davidoff).    i?a,   Ba^   Radien  erster  und  zweiter  Ordnung,   FS  Flossenstrahlen. 


Die  von  der  Dorsalfläche  des  Metapterygiums  sich  erhebenden, 
hackenartigen  Fortsätze  sind,  falls  man  in  dem  Metapterygoid  zu- 
gleich ein  nicht  diöerenzirtes,  noch  nicht  abgespaltenes  Becken  er- 
blicken will,  als  Processus  iliaci  zu  betrachten  und  damit  wären 
wir  wieder  an  der  Thacher-Mivart'schen  Hypothese  über  die  Ent- 
stehung des  Beckengürtels   angelangt.     Darnach   wäre   das  Meta- 
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pterygoid  nicht  als  solches,   sondern   als   ein,   ab   origine  in    meta- 
merem  Sinn  gegliedertes  Becken  aufzufassen. 

Schwache  Spuren  jener  Processus  iliaci  treffen  wi)-  auch  bei 
andern  Ganoiden ,  so  z.  B.  bei  Acipenser  sturio  (Fig.  176 ,  t)  ani 
vorderen  Rand  des  Metapterygoids. 

Bei  Knochenganoiden  ,  unter  denen  wir  allein  bei  Poly- 
pterus  eine  schwache  Spur  eines  Beckens  getroffen  haben,  wird  das 
Metapterygoid  stets  durch  einen  starken,  an  beiden  Enden  verbrei- 
terten und  mit  Knorpelapophysen  versehenen  Knochen  (Fig.  178, 
Mt)  vorgestellt.  Während  sich  seine  proximalen  Enden  bei  Poly- 
pterus  in  der  ventralen  Mittellinie  begegnen  (Fig.  151 ,  Mt)  und 
weiter  nach  vorne  an  die  Beckenrudimente  (P)  stossen ,  schieben 
sie  sich  bei  Amia  und  Lepidosteus  über  einander  und  werden  so 
durch  Bindegewebe  fixirt.  Zwischen  ihnen  spannt  sich  bei  Poly- 
pterus  eine  fibröse  Membran  aus,  ihre  distalen  Enden  (Fig.  151, 
Mt)  stossen  dagegen  direct  zusammen  und  sind  durch  Bindegewebe 
fest  verbunden.  Mit  dem  distalen  Ende  des  Metapterygoids  von 
Polypterus  sind  vier  gut  entwickelte,  knöcherne  Radien  (Fig.  151, 
Ra)  gelenkig  verbunden.  Sie  tragen  oben  und  unten  Knorpelapo- 
physen und  nehmen  von  innen  nach  aussen  successive  an  Grösse 
ab.  Zwischen  ihre  distalen  Enden  sind  drei  kleine,  dreieckige  Knor- 
pelchen (secundäre  Radien)  eingeschoben  (Ra^),  ganz  so  wie  wir 
sie  auch  beim  Löftelstör  beobachtet  haben. 

Bei  Amia  und  Lepidosteus  ist  sowohl  in  der  Zahl  als  Form 
der  Radien  eine  ausserordentliche  Reduction  eingetreten.  So  finden 
sich  bei  Amia  in  maximo  noch  vier,  während  sie  bei  alten  Exem- 
plaren von  Lepidosteus  ganz  geschwunden  sein  können.  Es  scheint 
dies  individuell  sehr  zu  schwanken;  am  häu- 
figsten findet  man  drei  kleine,  rundliche  oder 
Mf  auch   mehr   zapfenartige  Gebilde,   wovon   das 

medianwärts  liegende,    dem    Hauptstrahl  von 
Polypterus  entsprechende,    verknöchern  kann. 


Tia 


FS 


Fig.  178.  Rechte  Hin- 
terextremität  von  Amia 
c  a  1  V  a.  Dorsalseite.  Mt 
Metapterygoid ,  Ba  Ra- 
dien, F8  P''lossenstrahlen. 


TELEOSTIEK. 

Sie  schliessen  sich  direct  an  die  Knochen- 
ganoiden an  und  zwar  theils  an  Polypterus, 
theils  an  Lepidosteus.  Stets  sind  die  oft  mit 
starken  Muskelleisten  (Fig.  179)  versehenen  Me- 
tapterygoide  ihrer  grössten  Ausdehnung  nach 
knöchern.  In  der  Mittellinie  bleiben  sie  ent- 
weder getrennt  oder  vereinigen  sie  sich  in 
sehr  verschiedenem  Grade.  Ihr  hinteres  Ende 
ist  hie  und  da,  wie  z.  B.  bei  Perca  Schrätser 
wulstig  ausgedehnt  (Fig.  179,  B)  und  schliesst 
sich  symphysenartig  mit  dem  der  andern  Seite 
fast  untrennbar  zusammen.  Es  ist  dies  als 
weitere  Fortbildung  des  schon  bei  Polypterus 
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am  distalen  Metapterygoidciidc  beobach- 
teten Verhaltens  aufzufassen  (Fig.  151). 
Die  Radien  sind  entweder  noch  durch  eine 
Reihe  minimaler,  knorpeliger  oder  knö- 
cherner Partikelchen  vertreten  oder  sind 
sie,  wie  wir  dies  als  Ausnahmsfall  schon 
von  Lepidosteus  notiren  konnten,  ganz  ge- 
schwunden. 

Amphibien. 

TJEODELEN. 


Fig.  179.  DieHinterextremi- 
täten  von  Perca  Schrät- 
ser,  ventrale  Ansicht.  A,  B 
vorderer  und  hinterer  Ab- 
schnitt der  Metapterygoide, 
Cri  Muskelleiste  auf  densel- 
ben,  Fl  freie   Flosse. 


So  wenig  als  die  vordere  Extremität 
der  höheren  Wirbelthiere  ist  die  hintere 
direct  von  der  Flosse  herzuleiten,  gleich- 
wohl aber  können  wir  auch  hier  von  einer 
dem  Metapterygoid  homologen  Hauptaxe  und  daran  sich  reihenden 
Nebenstrahlen  sprechen,  so  dass,  wie  oben  schon  erwähnt,  die 
Verhältnisse  der  vordem  Extremität  bei  entsprechendem  Namen- 
wechsel direct  auf  die  hintere  übertragen  werden  können. 

Es  ist  bei  dem  Tarsus  der  Amphibien  dem  Carpus  gegenüber 
nur  hervorzuheben,  dass  sich  in  der  Regel  fünf  Tarsalia  im  engeren 
ISinn,  sowie  fünf  Zehen  anlegen.  Ausnahmsweise,  wie  z.  B.  bei  Sala- 
mandrina  perspicillata ,  Menobranchus,  Salamandrella  Keyserlingii 
und  Batrachoseps  attenuatus  kommen  Reductionen  vor,  doch  kann, 
wenn  auch  die  fünfte  Zehe  nicht  mehr  zur  Entwicklung  kommt,  das 
fünfte  Tarsale  noch  entwickelt  sein  (Wiedersheim).  Dass  sich  bei 
manchen  Urodelen  auf  der  ulnaren  Seite  auch  noch  ein  sechstes 
Tarsale  als  Spur  einer  früher  vorhandenen  sechsten  Zehe  vorfindet, 
habe  ich  früher  schon  erwähnt.  Bei  Menopoma  findet  sich  nicht 
nur  constant  dieses  sechste,  sondern  auch  noch  ein  siebentes  Tar- 
salstück,  welches  aber  nicht  wie  jenes  am  ulnaren,  sondern  am  ra- 
dialen Rand,  auswärts  von  Tarsale  I  gelegen  ist.  Ein  doppeltes 
Centrale  kann  vorkommen  bei  Cryptobranchus,  Menopoma,  Siredon 
pisciformis,  Ranodon  sibiiicus,  Salamandrella  Keyserlingii  und  Wos- 
nessenskyi  und  endlich  bei  Salamandra  nebulosa  (Wiedersheim). 

Wie  der  Carpus,  so  kann  auch  der  Tarsus  entweder  knorpelig 
bleiben,  oder  theilweise  oder  auch  ganz  verknöchern.  Zwischen  den 
einzelnen  Tarsalia  kommen  die  mannigfachsten  Concrescenzen  vor, 
so  fliesst  z.  B.  bei  Triton  helveticus  Tarsale  III ,  IV  und  V  und 
dann  wieder  Tarsale  I  und  das  Tibiale  zu  einem  Stück  zusammen. 
Auch  das  Intermedium  kann  mit  dem  Centrale  verwachsen.  Bei 
Labyrinthodon  Ruetimeyeri  waren  nur  zwei  Tarsusstücke  vorhan- 
den. Derartige  Reductionen ,  die  übrigens  bedeutenden ,  individu- 
ellen Schwankungen  unterworfen  sind,  leiten  hinüber  zu  dem  Ver- 
halten der  Anuren. 
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ANUEEN. 

Hier  finden  wir  statt  der  drei  Stücke  der  ersten  Tarsusreihe, 
also  statt  des  Tibiale,  Intermedium  und  Fibulare,  zwei  an  ihren 
Enden  häufig  durch  einen  gemeinsamen  Knorpelüberzug  vereinigte, 
lange  Knochen  von  cylindrischer  Form  (Fig.  180,  Äa,  Ca).  In  dem 
einen  (Äa)  haben  wir  uns  ein  vereinigtes  Tibiale  und  Intermedium  vor- 
zustellen und  bezeichnen  ihn  mit  Astragalu  s,  der  andere  repräsen- 
tirt  das  Fibulare,  oder,  wie  wir  es  jetzt  heissen  wollen,  den  Calca- 
neus.  In  der  zweiten  Reihe  finden  wir  gewöhnlich  noch  vier  discrete 
Stücke,  während  ein  fünftes  und  sechstes  in  der  Regel  nur  durch 
eine  dünne,  fibröse,  von  Knorpelinseln  durchsetzte  Platte  repräsen- 
tirt  wird,  die  am  Tarsale  IV  (Fig.  180)  festhängt  und  sich  von 
hier  aus  fibularwärts  zwischen  Calcaneus  und  Metatarsus  V— VI 
einschiebt.  Ein  Centrale  ist  bei  den  Anuren  bis  jetzt  so  wenig  nach- 
gewiesen als  ein  Intermedium. 

Während  beim  Carpus  auf  der  ulnaren  Seite  zuweilen  die  Spur 
eines  sechsten  Fingers  getroften  wird,  ist  dies  bei  manchen  Anuren 
auf  der  tibialen  Seite  der  Fall. 

Auf  der  beistehenden  Ab- 
bildung von  Discoglossus 
pictus  (Fig.  180)  sehen  wir 
einen  solchen  sechsten  Strahl 
(I,  1,  t)  durch  drei  Stücke 
repräsentirt.  Das  erste  pro- 
ximal liegende  entspricht 
einem  Tarsale,  das  zweite 
einem  Metatarsus  und  das 
dritte  einer  Phalange.  Bei 
Hyla  arborea  finden  sich  nur 
zwei  Stücke,  bei  andern 
Anuren  dagegen  sogar  vier. 
Die  Metatarsalknochen  und 
die  Phalangen,  zwischen  wel- 
chen sich  bei  Anuren  die 
Schwimmhaut  ausspannt, 
sind  entsprechend  der  Funk- 
tion als  Schwimm-  und 
Sprung-Organ  sehr  lang  und 
schlank  ausgezogen.  Mit  der 
hüpfenden  Lebensweise  ist  auch  die  excessive  Länge  des  Femur,  so- 
wie der  Unterschenkelknochen,  die  bei  Anuren  zu  einem  Stück  ver- 
wachsen, in  Verbindung  zu  bringen. 


Fig.  180.  Tarsus  von  Discoglossus 
pictus,  reclite  Seite  von  oben.  Aa  Astra- 
galus,  Ca  Calcaneus,  1 — 4  die  vier  tibial- 
wärts  gelagerten ,  discreten  (knorpeligen)  Tar- 
salia  ,  5  +  G  viertes  und  fünftes  ,  auf  ein  fibrö- 
ses Band  reducirtes  Tarsale  ,  I — VI  erster  bis 
sechster  Metatarsus,  f  erste  ,  einzige  Phalange 
des  ersten  (sechsten)  Fingers. 
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Reptilien. 

SCHILDKRÖTEN. 

Die  bei  Anuren  beobachtete  ReductioQ  der  Tarsalstücke  kommt 
bei  Reptilien  noch  viel  mehr  zur  Geltung  und  leitet  allmählig  zu 
den  Vögeln  hinüber.  Zugleich  macht  siclr  den  Amphibien  gegen- 
über, wie  überall  im  Skelet,  so  auch  hier  ein  viel  stärkerer  Ossi- 
ficationsprocess  bemerkbar,  so  dass  der  Tarsus  aller  Reptilien  im 
ausgewachsenen  Zustand  fast  oder  auch  ganz  verknöchert  ist. 

Im  Tarsus  aller  Schildkröten  findet  sich  in  embryonaler  Zeit 
ein  einziges,  grosses  Knorpelstück,  in  welchem  drei  Ossifications- 
punkte  entstehen  (C.  K.  Hotfmann).  Zwei  davon  entsprechen  je 
einem  Fibulare  und  Tibiale,  der  dritte  je  einem  Centrale.  Alle  drei 
bilden  später  einen  einzigen  Knochencomplex ,  wie  z.  B.  bei  Emys 
europaea  (Figur  181,  i,  f,  t,  c)  oder 
bleibt  das  Fibulare  getrennt  (Chely- 
dra,  Testudo).  Der  Fuss  bewegt  sich 
hier  im  Intertarsalgelenk. 

Wo  bei  den  Schildkröten  das  In- 
termedium  bleibt,  ist  um  so  schwerer 
zu  entscheiden ,  als  es  sich  nicht  ein- 
mal mehr  embryonal  anlegt.  Gleichwohl 
lässt  sich  annehmen,  dass  es  in  dem 
tibialen  Ossificationspunkt  mit  ent- 
halten ist.  Bei  den  Trionycidae  kommt 
auch  ein  Fibulare  als  discreter  Ossifi- 
cationspunkt nicht  mehr  zur  Entwick- 
lung. In  der  zweiten  Tarsalreihe  lie- 
gen fünf  discrete  Knöchelchen ,  wovon 
aber  das  vierte  und  fünfte  zu  einem 
Stück  (Os  cuboides)  verwachsen  kön- 
nen. Am  längsten  knorpelig  bleibt  der 
Tarsus  von  Sphargis  coriacea. 


(iif.tc. 


Fig.  181.  Tavsusi  von  Emys 
europaea,  rechte  Seite  von 
oben.  T  Tibia,  /''  Fibula,  [lY-t-c 
Die  zu  einem  Stück  vereinigten 
Tarsalia  (Intermedium  (?)  Fibu- 
lare, Tibiale,  Centrale),  der  er- 
sten Reihe,  1 — 5  Tarsalia  der 
zweiten  Reihe,  I — V  die  iunf  Me- 
tatarsalia. 


Radius  und  ülna  bleiben  stets  getrennt  und  stellen  zwei  ziem- 
lich ähnliche  Knochen  dar. 


SAURIER. 

Auch  hier  legt  sich  in  der  ersten  Reihe  ein  einziges,  grosses 
Knorpelstück  an,  in  welchem  aber  nicht  mehr  als  zwei  Ossifications- 
punkte  entstehen.  Also  ist  auch  hier  das  Centrale  ausgefallen  und 
der  Reductionsprocess  noch  weiter  fortgeschritten  als  bei  den  C\ui- 
loniern.     Gleichwohl   können  wir   annehmen,    dass  jener   die  proxi- 
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male  Tarsalreihe  repräseiitirende  grosse  Knochen  (Fig.  182,  t,  f,  i,  c) 
einem  Tibiale,  Fibulare,  Interniedium  und  Centrale  entspricht. 

Bei  Ascalaboten  (Platydactylus  gutta- 
tus)  findet  sich  am  fibularen  Rande  des  die 
proximale  Tarsalreihe  repräseutirenden  Kno- 
chens der  letzte  Rest  eines  sechsten  Strah- 
les, wie  er  auch  am  ulnaren  Rand  der  La- 
certilierhand  sich  findet  (Wiedersheim)  Fi- 
gur 182  t). 

In  der  zweiten  Tarsalreihe  legen  sich 
fünf  discrete  Knöchelchen  an ,  d.  h.  Tarsale 
I — V;  das  erste  und  zweite  verwächst  spä- 
ter mit  dem  proximalen  Ende  der  zugehö- 
rigen Metatarsen   zu  einer  Masse. 

Sehr  l)edeutende  Unterschiede  von  dem 
eben  geschilderten  Verhalten  zeigt  der  Tar- 
sus der  Chamaeleonten.  Er  besitzt  ein  gros- 
ses Centrale  und  in  der  ersten  Reihe  liegt, 
wie  bei  Lacertiliern,  nur  ein  Knochenstück, 
das  aber  nicht  wie  dort,  aus  zwei,  sondern 
nur  aus  einem  Ossificationspunkte  entsteht 
(abgekürzte  Entwicklung).  Tarsale  I  legt 
sich  getrennt  an,  während  die  übrigen  Tar- 
salia  (II— V)  nur  als  besondere  Knochen- 
punkte in  den  Basen  der  entsprechenden 
Metatarsen  entstehen  und  mit  ihnen  zu  einer 
einzigen  Masse  zusamraenfliessen.  So  sehen 
wir  also  den  bei  Lacerta  schon  angebahnten 
Verwachsungsprocess  zwischen  Tarsus  und 
Metatarsus  hier  schon  viel  weiter  gediehen 
(vogelähnliches  Verhalten). 

CROCODILIEK 

Hier  treffen  wir  in  der  ersten  Tarsal- 
reihe zwei  starke  Knochen  (Fig.  183  t,  i,  c 
und  /■).  Der  eine  von  ihnen ,  den  wir 
mit  Astragalus  bezeichnen  wollen,  ent- 
spricht einem  Tibiale,  Intermedium  und 
Centrale,  legt  sich  aber  nur  noch  mit 
einem  einzigen  Knochenpunkte  an.  Der 
andere  ist  ein  Fibulare,  oder,  wie  man 
ihn  mit  einem  der  menschlichen  Anatomie 
entlehnten  Namen  gewöhnlich  bezeichnet, 
einem  Calcaneus.  Dieser  Knochen  ent- 
wickelt  an  seiner  Hinterseite  zum  ersten 

Fig.  183.  Tarsus  vom  Crocodil,  rechte  Seite  von  oben.  2'  Tibia,  i*' Fibula,  t,  i,  c 
das  zu  einem  Astragalus  vereinigte  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale ,  /  Fibulare 
(Calcaneus)  ,  1—3  erstes  bis  drittes  Tarsale ,  zu  einem  Stück  zusammengeflossen, 
4   viertes  Tarsale,   I—IV  erster  bis   vierter  Metatarsus,    V?  Tarsale  oder  Metatarsale  5, 


Fig.  182.  Tarsus  von  La- 
certa m  u  r  a 1 i  s ,  rechte 
Seite  von  oben.  T  Tibia, 
i''Fibula,  t,  /,  i,  c  der  einem 
Tibiale ,  Fibulare ,  Inter- 
medium und  Centrale  ent- 
sprechende Knochen  der 
proximalen  Reihe  ,  f  Se- 
sambein (Spur  eines  sech- 
sten Strahles  im  Tarsus  der 
Ascalaboten,  1 — 5  die  fünf 
Tarsalia  der  distalen  Reihe, 
wovon  die  beiden  ersten 
mit  den  zugehörigen  Me- 
tatarsen synostotisch  zu- 
sammengeflossen sind,   / — 

V  die   fünf  Metatarsen. 
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Mal  jenen  Vorsprung,  welcher  bei  den  Säugetliieren  unter  dem  Na- 
men des  Calx  oder  Tuber  calcanei  bekannt  ist.  In  der  zweiten  Tar- 
salreihe  liegen  in  embryonaler  Zeit  vier  kleine  Knorpel,  die  den 
vier  tibialwärts  gelegenen  Tarsalia  entsprechen.  Tarsale  1 — 3  fliessen 
später  zu  einer  einzigen  Knorpelscheibe  zusammen,  Tarsale  4  bleil)t 
getrennt  (P'ig.  18o).  Fibularwärts  an  dieses  legt  sich  ein  kurzer, 
vorne  zugespitzter  Knochenzapfen  an  (F.^),  von  dem  es  unsicher 
ist,  ob  er  einem  Tarsale  oder  Metatarsale  5  entspricht. 


Yögel. 

Die  schon  bei  Reptilien  mehr  und  mehr  zur  Geltung  kommende 
Reduction  der  Fusswurzelknochen  erreicht  bei  den  Vögeln  ihr 
Maximum.  Beim  Embryo  besteht  der  Tarsus  nur  noch  aus  zwei 
Knorpelscheiben,  einer  proximalen  und  distalen.  Jene,  welche  einer 
proximalen  Carpalreihe  entspricht,  verwächst  später  mit  dem  di- 
stalen Ende  der  Tibia,  diese,  eine 
distale  Carpalreihe  repräsentirend, 
mit  den  Basen  der  Metatarsen  zu 
einer  continuirlichen  Masse,  so 
dass  also  der  Fuss  des  erwachse- 
nen Vogels  gar  keine  discreten 
Tarsuselemente  mehr  besitzt. 

Gleichwohl  kann  man,  gestützt 
auf  die  Entwicklungsgeschichte, 
sagen,  dass  sich  der  Vogelfuss, 
wie  bei  Cheloniern  und  Sauriern, 
im  Intertarsalgelenk  bewegt. 

Der  Anlage  nach  sind  fünf 
wohlgesonderte  Metatarsen  vor- 
handen, bald  jedoch  schwindet 
der  fünfte  wieder,  worauf  drei  der 
übrigen  zu  einer  einzigen  Kno- 
chenmasse („Laufknochen")  zu- 
sammenfliessen.  Der  Metatarsus 
der  ersten  Zehe  bleibt  selbstän- 
dig und  bildet  einen  kleinen  An- 
hang des  Laufknochens  (Fig.  184t). 
Eine  Anzahl  von  Furchen  oder 
auch  Spalten  mit  dazwischen  lie- 
genden Prominenzen  am  proxima- 
len und  distalen  Ende  des  Lauf- 
knochens deuten  auf  die  frühere 
Trennung  hin.  Die  Zahl  der  Ze- 
hen ist  bei  Vögeln  auf  vier,  drei, 
oder  wie  bei  Ratiten  gar  auf  zwei 
herabgesunken.  Die  Zahl  der 
Phalangen  geht  von    der   ersten 


JP'i 


Fig.  184.  Hintere.xtremität  der  A  m - 
sei.  Ft  Femur,  T  Tibia  mit  der  Fibula 
(/")  verwachsen,  f  *  Apophysen  des  Un- 
terschenkels und  des  Metatarsus  {Mt),  in 
welchen  die  pro.ximale  und  distale  Tar- 
susplatte aufgegangen  ist.  Der  ursprüng- 
liche Zerfall  des  letzteren  in  einzelne 
getrennte  Strahlen  ist  an  seinem  distalen 
Ende  bei  f  angedeutet.  / — IV  erster  bis 
vierter  Finger. 
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Zehe  bis  zur  vierten  von  zwei  bis  fünf.  Die  Tibia  ist  mit  der 
Fibula  mehr  oder  weniger  verwachsen  und  stellt  stets  nur  einen 
rudimentären  Knochensplitter  dar,  welcher  nie  den  Tarsus  erreicht. 
Der  Dinornis  elephantopus ,  welchen  man  in  den  Flussbetten 
Neuseelands  in  fossilem  Zustande  findet,  besass,  wie  auch  schon 
sein  Name  sagt,  monströse  Hinterextremitäten.  Von  vielen  oder 
vielleicht  von  allen  Dinosauriern,  die  nur  eine  und  zwar  die  distale 
Tarsalreihe  besassen,  muss  man  annehmen,  dass  sie  sich  in  Folge 
der  ungleichen  Grössenverhältnisse  der  Vorder-  und  Hinterextrem i- 
tät ,  ähnlich  wie  die  Känguruhs ,  in  hüpfender  Weise  fortbewegt 
haben,  und  wahrscheinlich  sind  die  im  Zechstein  sich  findenden 
Fussspuren  ihnen  und  nicht  Vögeln  zuzuschreiben.  Im  letzteren 
Falle  müssten  diese,  nach  der  Schrittweite  zu  urtheilen,  eine  Höhe 
von  18 — 20  Fuss  besessen  haben  (Marsh).  Der  Archaeopteryx  be- 
sass schon  einen  ächten  Vogelfuss. 

Säuger. 

Wie  bei  den  Vögeln,  so  spielt  auch  bei  den  Säugern  die  Fi- 
bula der  Tibia  gegenüber  eine  nur  untergeordnete  Rolle  und  der 
Oberschenkel  ist  häufig  kürzer  als  der  Unterschenkel. 

Die  vor  dem  Kniegelenk  liegende  Patella  oder  Kniescheibe 
kommt  schon  bei  gewissen  Sauriern ,  z.  B.  bei  Varanus  und  auch 
bei  Vögeln,  jedoch  hier  schon  in  weitester  Verbreitung  vor.  Mäch- 
tig entwickelt  ist  sie  z.  B.  bei  den  Pinguinen.  Unter  den  Säugern 
fehlt  sie  nur  den  Cetaceen,  Sirenen,  den  Chiropteren  und  einigen 
Marsupialiern.  Ueberall,  wo  sie  auftritt,  steht  sie  ausser  allem 
genetischen  Zusammenhang  mit  den  Ober-  und  Uuterschenkel- 
knochen,  ist  also  nicht,  wie  man  früher  annahm,  mit  dem  Ole- 
cranon  der  Ulna  zu  homologisiren.  Sie  ist  vielmehr  ein  ächter  Se- 
samknochen, welcher  durch  die  Reibung  zwischen  der  Sehne  des 
M.  quadriceps  femoris  und  der  Kniegelenkkapsel  entstanden  zu 
denken  ist. 

Der  Tarsus  der  Säuger  hat  weder  mit  dem  der  Vögel,  noch 
mit  dem  der  Crocodilier,  Saurier  und  Anuren  direct  etwas  zu 
schaffen,  sondern  lehnt  sich  im  Wesentlichen  an  denjenigen  der 
Urodelen  und  Chelonier  an.  Die  erste  Fusswurzelreihe  besteht 
stets  aus  zwei  Knochen,  aber  nur  mit  einem  davon,  nämlich  mit 
dem  aus  einem  Tibiale  und  Intermedium  entstandenen  Astragalus 
verbindet  sich  der  Unterschenkel.  Es  geschieht  dies  so,  dass  die 
distalen  Enden  der  Tibia  und  Fibula,  die  man  als  Malleoli  oder 
Knöchel  bezeichnet,  den  Astragalus  zwischen  sich  fassen.  Der 
zweite  Knochen  ist  das  Fibulare;  er  springt  weit  nach  hinten  aus 
und  bildet  die  Ferse,  daher  der  Name  Calcaneus.  Das  Os  centrale 
erhält  sich  selbständig  und  rückt  an  den  inneren  Fussrand;  man 
bezeichnet  es  in  der  menschlichen  Anatomie  als  Naviculare.  Von 
den  beim  Embryo  sich  anlegenden  fünf  Tarsalia  erhalten  sich  die 
drei  tibialwärts  gelegenen  selbständig  und  führen   den  Namen  der 
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Cub 


Ou.  I—III 


drei  Keilbeine,  Ossa  cuneiformia  I—III; 
Tarsale  4 — 5  fliessen,  wie  wir  dies  bei 
den  homologen  Stücken  der  Säuge- 
thierhand  l)eobachtet  haben,  zu  einem 
einzigen  Knochen,  dem  Os  cuboides, 
zusammen.  Letzterer  Knochen  ver- 
einigt sich  bei  Wiederkäuern  mit  dem 
Naviculare. 

Eine  Verminderung  der  Zehen  wirkt 
auch  auf  den  Tarsus  beschränkend  zu- 
rück; man  sieht  dies  am  besten  bei 
den  Hufthieren,  w^o  für  die  Perisso- 
dactyli  und  die  Artiodactyli  ganz  die- 
selben Gesetze  gelten,  wie  ich  sie 
bei  der  vorderen  Extremität  ausführ- 
lich entwickelt  habe.  Das  dort  auf 
Grund  palaeontologischer  Funde  Mit- 
getheilte  kann  auf  die  Verhältnisse  der 
Hinterextremität  direct  übertragen  wer- 
den, so  dass  ich  hierauf  nicht  mehr 
einzugehen  brauche.  Die  Phalangen- 
zahl entspricht  jener  der  Finger,  d.  h  die  erste  Zehe  besitzt  immer 
nur  zwei,  alle  andern  stets  drei  Phalngen. 

Zum  Schlüsse   stelle  ich   hier  die  homologen  Skelettheile   der 
vorderen  und  hinteren  Extremität  übersichtlich  zusammen: 


Fig.  185.  Fussskelet  des  Men- 
schen, rechte  Seite  von  ül)en.  J 
Fibuhire  (Calcaneus),  it  Internie- 
dio-tibiale  (Astragalus),  c  Centrale 
(Navicuhire),  1  —  3  Tarsalia,  1—3 
(Cuneiformia  I~JII),  4  —  5  {Cub) 
Tarsalia  4  —  5  zu  einem  Stück 
vereinigt  (Cuboides). 


Schultergürtel  Beckengürtel 

Scapula =  Ileum 

Clavicula  (Procoracoid)  =  O.   pubis 

Coracoid =  0.  ischii 


Vordere  Extremität 

Humerus 
Radius    .     . 
Ulna  .     . 


Hintere  Extremität. 

=    Femur 
=    Tibia 
=    Fibula 


Carpus 

Radiale  (Naviculare) 

Intermedium  (Lunatum) 

Ulnare  (Triquetrum)       .     .     .     . 

Centrale  (Centrale) 

Carpale     I  (Multaugulum  majus) 

„         II  (Multangulum  minus) 

„       III  (Capitatum)      .     .     . 

IV  i 
"         Y  Haniatum     .... 


Tarsus 

=  Tibiale  (     Astragalus 

^  Intermedium  \  der  Säugethiere 

=    Fibulare  (Calcaneus) 

=     Centrale  (Naviculare) 

=     Tarsale     I  (Cuneiforme     I) 

=         „         11  (        „  11) 

=       „     iii  (      „       ni) 

TV/ 

=         "         y{  Cuboides 


Wiedeisheiiu,   veigl.  Anatumie. 
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C.    Myologie. 

Die  Muskeln,  oder  wie  der  vulgäre  Ausdruck  lautet,  das 
Fleisch,  entstammt,  wie  wir  aus  der  Entwicklungsgeschichte  wis- 
sen, dem  mittleren  Keimblatt,  dem  Mesoderm. 

Wie  alle  thierischen  Gewebe,  entstehen  ihre  Bauelemente  als 
Differenzirungen  der  ursprünglich  indifferenten  Embryonalzellen  und 
zwar  resultirt  daraus  eine  doppelte  Form,  die  man  mit  dem  Namen 
der  glatten  und  quergestreiften  Muskelfaser  bezeichnet. 
Eine  jede  solche  Faser  componirt  sich  aus  Primitivfibrillen ,  wenn 
diese  auch  zum  Theil,  zumal  bei  glatten  Fasern,  erst  durch  Rea- 
gentien  zur  Anschauung  gebracht  werden  können.  In  diesen  Pri- 
mitivfibrillen, deren  Verkürzung  jedoch  nicht  in  ihrer  eigenen,  son- 
dern in  einer  der  Muskelfaser  parallelen  Längsrichtung  erfolgt,  ist 
der  Sitz  der  Contractilität  zu  suchen  (Engelmann).  Sie  repräsen- 
tiren  somit  die  eigentliche  contractile  Substanz  und  zwar  kann 
man  sich  die  quergestreifte  Muskelfibrille  phylogenetisch  durch  Ditte- 
renzirung  ursprünglich  glatter  Fibrillen  hervorgegangen  denken. 

In    physiologischer   Beziehung   lässt   sich   im  Allgemeinen   der 
Satz  aufstellen :  die  glatte  Muskelfaser  contrahirt  sich  allmälig,  die 
quergestreifte  zuckt,    dort  also  ganz  allmälige,  hier  dagegen  blitz-, 
schnelle  Reaction  auf  einen  einwirkenden  Reiz. 

Während  die  glatten  oder  organischen  Muskelfasern  bei  Wir- 
belthieren  vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut  und  die  Gefässe 
gebunden  und  dem  Willen  nicht  unterworfen  sind,  findet  die,  fast 
ausnahmslos  dem  Willen  unterworfene,  quergestreifte  oder  animale 
Muskulatur  ihre  vornehmliche  Verwendung  beim  Aufbau  der  Körper- 
wände und  des  Bewegungsapparates. 

Im  vorliegenden  Capitel  haben  wir  es  ausschliesslich  nur  mit 
letzterer  zu  schaffen  und  wollen  dafür  folgende  Grundregeln  fest- 
stellen. 

An  jedem  Muskel  in  seiner  einfachsten  Form  unterscheidet  man 
einen  Kopf  oder  einen  Ursprung  (Origo),  einen  Bauch  (Veu- 
ter)  und  einen  Schwanz  oder  Ansatz  (Insertio).  Vom  physiolo- 
gischen Standpunkte,  der  übrigens  für  die  morphologische  Beurthei- 
lung  der  Muskulatur  ganz  irrelevant  ist,  kann  man  den  Ursprung 
auch  als  Pars  fixa  und  den  zu  dem  zu  bewegenden  Körpertheil 
hintretenden  Abschnitt  auch  als  Pars  mobilis  bezeichnen. 

Die  Muskeln  des  Stammes  sind  gewöhnlich  platt,  diejenigen 
der  Extremität  meist  cylindrisch  und  prismatisch.  Als  besonde- 
ren Muskel  betrachtet  mau  die  Summe  der  Bündel,  welche  ge- 
meinschaftlich an  einer  Sehne  entspringen  und  ebenso  an  einer 
Sehne  endigen.  Das  Verhältniss  des  Muskels  zur  Sehne  kann  ein 
sehr  wechselndes  sein ;  so  kann  z.  B.  eine  Sehne  nach  zwei  ent- 
gegengesetzten Seiten  Muskelfasern  abgeben  oder  fliessen  die  von 
mehreren  Sehnen  entspringenden   Muskelmassen  in  einen  gemein- 
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schaftlichen  Muskelbauch  zusammen,  oder  endlich  kann  eine  Sehne 
sich  in  mehrere  theileu  und  so  die  Beurtheilung  der  Muskeleinheit 
oder  -Mehrheit  sehr  erschweren.  (Mehrköpfige,  einfach  —  doppelt 
gefiederte  —  vielspaltige,  säge-  und  terrassenförmige  Muskeln.) 

Sämnitliche  Muskeln  werden  von  fibrösen  Scheiden,  sogenannten 
Fascien  umgeben  und  sind  dadurch  sowohl  unter  sich  (Ligamenta 
intermuscularia)  als  mit  dem  Integument  und  dem  Skelet  mehr  oder 
weniger  fest  verbunden.  Alle  diese  Fascien  sind  in  Folge  dessen 
gewissermaassen  als  Fortsetzungen  einerseits  des  Skeletes,  andrer- 
seits der  Muskeln  zu  betrachten;  sie  sind  mehr  oder  weniger  Pro- 
ducte  der  Muskeln  selbst,  nicht  nur  Umhüllungen,  sondern  Apo- 
neurosen  und  Sehnen.  Sie  vertreten  Muskeln  und  sie  vertreten 
Knochen,  sie  können  aus  Muskeln  durch  Reduction  entstehen  und 
sie  können  wiederum  ihrerseits  zu  Knochen  werden.  Man  kann 
die  Fascien  nicht  nur  räumlich,  sondern  auch  zeitlich  (phylogene- 
tisch) und  histologisch  als  Binde-  und  Zwischenglieder  zwischen 
Knochen  und  Muskeln  hinstellen  (K.  Bardeleben). 

Von  den  niederen  zu  den  höheren  Wirbelthieren  emporsteigend, 
lässt  sich  nachweisen,  dass  die  Muskelendigung  an  den  Extremi- 
täten successive  proximalwärts  rückt.  Die  ganzen  Muskeln  oder 
doch  das  eigentliche  Muskelfleisch  zieht  sich  höher  hinauf,  der  di- 
stale Theil  wird  zur  Fascie,  die  an  immer  mehr  proximalen  Kno- 
chenpuukten  ihre  Hauptbefestigung  findet.  Die  Sehnen  und  Apo- 
ueurosen  der  Muskeln  werden  so  phylogenetisch  allmählig  länger 
und  länger,  ein  Vorgang,  der  wohl  mit  der  ontogenetischen,  ja  viel- 
leicht mit  der  mechanischen  Verlängerung  (Dehnung)  in  Parallele 
gesetzt,  wenn  nicht  durch  letztere  erklärt  werden  kann.  Die  Mus- 
keln verkürzen  sich  somit  nicht  nur  physiologisch,  sondern  auch 
anatomisch  und  zwar  onto-  wie  phylogenetisch  und  es  scheint,  als 
ob  die  absolute  Körpergrösse  von  Bedeutung  bei  diesem  Vorgange  sei. 

Mau  kann  nemlich  im  Allgemeinen  constatiren ,  dass  grössere 
Thiere  relativ  kürzere  (besonders  Extremitäten  — )  Muskeln,  dafür 
aber  längere  Aponeurosen  und  Fascien  besitzen,  als  kleinere  (K. 
Bardeleben). 

Die  Neubildung,  Entstehung  mehrerer  selbständig  zu  nennen- 
der Muskeln  aus  einem  gegebenen  Substrat,  kann  auf  folgende  ver- 
schiedene Weise  vor  sich  gehen:  erstens,  durch  Theilung  des 
ursprünglichen  Muskels  in  einen  proximalen  und  di- 
stalen Abschnitt  (Auftreten  einer  Zwischensehne), 
zweitens,  durch  Spaltung  einer  Muskelmasse  in  Schich- 
ten,, drittens,  durch  Spaltung  der  Muskeln  der  Länge 
nach,  viertens,  durch  Verwachsung  zweier  früher  ein- 
mal getrennter  und  gemäss  der  Innervation  nicht  zu- 
sammengehöriger Muskeln.  Durch  letzteren  Vorgang  wird  die 
Gesammtzahl  der  Muskeln  natürlich  vermindert  (Gadow). 

Durch  Aenderung  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  kann 
ein  Muskel  nach  Gestalt  und  Lage  sehr  bedeutende  Veränderungen 
und  Umwandlungen  erfahren.    Ist  die  Wirkung  eines  Muskels  un- 
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iiöthig  geworden ,  so  trägt  er  entweder  mit  seinem  Rest  zur  Ver- 
stärkung eines  benachbarten  Muskels  bei,  oder  verschwindet  spur- 
los (Gadow). 

In  welch  engem  Connex,  Muskeln  und  Knochen,  die  activen 
und  passiven  Bewegungsorgane  des  Körpers  zu  einander  stehen,  habe 
ich  auch  früher  schon  hervorgehoben,  als  ich  die  Muskulatur  resp. 
den  Muskelzug  das  „formative  Princip"  des  Skeletes  nannte.  Beide 
stehen  der  Art  in  Wechselbeziehung  zu  einander,  dass  eine  reiche 
Entfaltung  und  Differenzirung  des  einen  ohne  eine  solche  des  an- 
dern nicht  denkbar  ist,  und  andrerseits  wird  man  stets  von  ein- 
fachen Skeletverhältnissen  auch  auf  eine  einfache,  mehr  oder  we- 
niger einheitlich  angeordnete  Muskulatur  schliessen  dürfen.  Einen 
derartigen  einheitlichen  Character  finden  wir  z.  B.  bei  Amphioxus 
und  den  Cyclostomen  am  reinsten  ausgeprägt.  Dies  hat  seinen 
Grund  erstens  in  der  embryonalen  Organisatiousstufe  des  Skeletes 
und  zweitens  in  dem  absoluten  Mangel  paariger  Gliedmaassen.  Nur 
im  Bereich  des  Kopfes,  wie  namentlich  am  Kiemenkorb,  treten  dort 
einzelne  Muskelgruppen  in  direkte  Beziehungen  zu  Skelettheilen  und 
gehen  dem  entsprechend  gewisse  Ditterenzirungen  ein. 

Letztere  werden,  je  weiter  wir  in  der  Thierreihe  emporsteigen, 
immer  zahlreicher  und  mannigfaltiger,  doch  dehnen  sie  sich  nie 
auf  sämmtliche  Muskeln  des  Körpers  aus,  indem  stets  ein,  wenn 
auch  zuweilen  kleiner  Theil  seine  Selbständigkeit  bewahrt  und  das 
repräsentirt,  was  man  mit  Hautmuskulatur  bezeichnet, 

I.    Haiitiniiskulatiir. 

Bei  Fischen  sind  eigentliche,  reine  Hautmuskeln  nur  spärlich 
vertreten,  so  z.  B.  unter  der  Haut  des  Kiemenkorbes  der  Selachier 
Fig.  191,  wo  sie  als  Compressoren  desselben  zu  wirken  im  Stande 
sind,  ferner  längs  der  Seitenlinie  und  des  Kückens  der  Teleostier. 
An  letzterem  Punkt  trifit  man  sie  z.  B.  bei  Muraenoiden. 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  finden  sie  sich  im  Bereich  des 
äusseren  Nasenloches,  in  der  Regio  coccygea  und  der  hinteren  Cir- 
cumferenz  des  Oberschenkels  der  Anuren. 

Bei  Gymnophionen  wie  bei  Reptilien  befestigen  sich  zahlreiche 
Hautmuskeln  an  die  Schienen  resp.  Schuppen  und  stehen  so,  indem 
sie  namentlich  in  der  Bauchgegend  stark  entwickelt  sind,  zur  Loco- 
motion  in  wichtiger  Beziehung.  Ihre  Homologa  sind  die  in  und 
unter  der  Haut  der  Vögel  reichlich  vorkommenden  und  namentlich 
am  Kopf,  Hals  und  Bauch  auftretenden  Aufrichter  der  Federn  (Ar- 
rectores  pili).  Andere  Hautmuskeln  der  Vögel,  der  sogenannte  M. 
patagii  major  und  minor,  entspringen  vom  Skelet  und  gehen  als 
Spanner  zur  Flughaut. 

Eine  ungleich  reichere  Entfaltung  erfährt  die  Hautmuskulatur 
bei  den  Säugethieren  und  daraus  geht  hervor,  dass  hier  von  einer 
direkten  Ableitung  derselben  von  dem  Hautmuskelschlauch  der  Wür- 
mer und  Mollusken  keine  Rede  sein  kann,  sondern  dass  sie  phylo- 
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genetisch  durch  einen  Difterenzirimgsprocess  aus  der  Skeletmusku- 
Litur  herausentwickelt  zu  denken  ist.  Sie  breitet  sich  bei  Säuge- 
thieren  (Echidua,  Dasypus,  Erinaceus),  wo  sie  stattlich  entwickelt 
ist,  Schild-  oder  auch  kuppeiförmig  auf  dem  Kücken  aus  und  geht 
von  hier  auf  Kopf,  Hals  und  Flanken  über.  An  letzterer  Stelle 
finden  wir  sie  auch  beim  Hund  und  Pferd  stattlich  entwickelt  und 
da  und  dort  greifen  die  Hautmuskeln  auch  auf  die  Extremitäten 
über. 

Beim  Menschen  findet  sich  davon  noch  ein  schwacher  Rest  in 
Form  des  über  die  seitliche  Halsgegend,  sowie  über  einen  Theil 
des  Gesichtes  und  der  Brust  sich  erstreckenden  Platysma  myoides 
s.  M.  subcutaneus  colli.  Dieser  Muskel  steht  unter  der  Herrschaft 
des  Facialis  und  unterliegt  ausserordentlichen  Schwankungen  nach 
Grösse  und  Dicke;  er  entspringt  nicht,  wie  man  gewöhnlich  an- 
nimmt, im  subcutanen  Bindegewebe  oder  von  der  Fascie  des  Pec- 
toralis  major,  sondern  von  der  Haut  selbst  (Welcker). 

Alle  diese  aufgeführten  Hautmuskeln  besitzen  quergestreifte 
Elemente  und  die  allenthalben  im  Corium,  namentlich  in  dem  des 
Scrotums  (Dartos)  vorkommenden,  glatten  Muskeln  haben  damit 
nichts  zu  schaffen,  sondern  gehören  einzig  und  allein  zum  Integu- 
meut,  das  sie  auf  gewisse  Reize  in  Contraction  zu  versetzen  ver- 
mögen (Gänsehaut). 

n.    Muskulatur  des  Skeletes. 

Muskeln  des  Stammes. 

Darunter  versteht  man  sämmtliche  Muskeln  des  Körpers,  wel- 
che nach  Entfernung  der  zu  den  Extremitäten  in  Beziehung  ste- 
henden Muskeln  übrig  bleiben.  Sie  entstehen  aus  den  Urwirbeln, 
d.  h.  aus  der  Stammzone  des  Embryos  und  lassen  sich,  namentlich 
bei  höheren  Typen,  wieder  in  besondere  Gruppen  bringen,  nemlich 
in  eine  craniale  resp.  viscerale,  eine  ventrale  und  dor- 
sale Gruppe. 

Abgesehen  von  der  ersten  Gruppe,  welche,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  schon  bei  den  niedersten  Fischen  eine  Sonderstellung 
einnimmt,  bilden  die  beiden  andern  bei  Fischen  und  niederen  Am- 
phibien noch  einen  einheitlichen  Complex  und  Alles  weist  darauf 
hin,  dass  auch  die  cranio-viscerale  Muskulatur,  also  die  Muskulatur 
des  Kopfes  im  Zusammenhang  mit  der  Entstehung  des  Visceral- 
Skeletes  aus  jenem  einheitlichen  System  hervorgegangen  ist,  wel- 
ches man  bei  Fischen  als  Seitenrumpf muskel  (M.  lateralis) 
bezeichnet. 

Derselbe  besteht  in  seiner  einfachsten  Form  auf  jeder  Seite 
des  Körpers  aus  je  zwei  Hälften,  einer  dorsalen  und  einer  ventra- 
tralen  (Fig.  186,  V,  D).  Erstere  reicht  nach  vorne  bis  zum  Hinter- 
haupt, letztere  bis  zum  Schultergürtel,  beziehungsweise  bis  zum 
Unterkiefer.    Beide  stossen   in   der  Seiten-  sowie  in  der  ventralen 
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Fig.  186.  Seitenmuskulatur  das  Amphioxus.  D  Dorsale-,  F  ventrale  Hälfte, 
MM  die  einzelnen  Myomeren  ,  Qli  Quere  Bauchmuskulatur ,  C  Cin-hi ,  FF^  Schwanz- 
flosse. 

und  dorsalen  Mittellinie  zusammen  und  jede  besteht  aus  einer  gros- 
sen Zahl  von  Bindegewebe  (Myocommata)  umrahmter  Muskelpor- 
tionen (Myomeren),  welche  eine  segmentale  Anordnung  zeigen 
und  sich  unter  allmähliger  Verschmälerung  bis  zum  Schwanzende 
erstrecken  (Fig.  186,  194).  Dieser  ursprünglich  metamere  Character 
der  Rumpfmuskulatur  bildet  ein  characteristisches  Merkmal  aller 
Wirbelthiere  und  steht  mit  der  Segmentiruug  des  Axenskeletes  und 
der  Spinalnerven  der  Art  in  correspondirendem  Verhältniss,  dass  je 
ein  Myomer  in  der  Regel  je  einem  Wirbel  und  einem  Paar  Spinal- 
nerven entspricht. 

Fische. 

So  einfach  auch  die  eigentliche  Seitenrumpfmuskulatur  von  Am- 
phioxus gestaltet  ist,  so  viel  Besonderheiten  bietet  sie  doch  in 
andrer  Beziehung  dar  und  wir  müssen  dabei  einen  Augenblick  ver- 
weilen. 

Während  bei  den  meisten  Vertebraten  in  den  Myocommata  s. 
Ligamenta  intermuscularia  solide  Skelettheile,  wie  die  Rippen  ent- 
stehen, persistiren  sie  bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen  und  den 
Selachiern  in  ihrer  fibrösen  Form.  Sie  entspringen  von  der  Wir- 
belsäule und  stellen  bei  Amphioxus  zarte ,  stark  lichtbrechende, 
strukturlose  Fortsetzungen  der  äusseren  Chordascheide  dar.  Sie 
sind  nicht  wie  bei  den  übrigen  Fischen  dütenartig  ineinander  ge- 
schoben, sondern  neigen  sich  unter  Bildung  eines  nach  hinten  offe- 
nen Winkels  gegen  einander  und  stehen  senkrecht  auf  der  Längs- 
axe  des  Thieres.  An  der  Peripherie  gehen  sie  direckt  ineinander 
über  und  so  sind  die  Myomeren  des 'Amphioxus  allseitig  von  einem 
einheitlichen  Gewebe  eingeschlossen.  Die  Innenwand  desselben  ist 
allenthalb  von  Endothel  bekleidet  (Rolph). 

Bezüglich  ihrer  histologischen  Charactere  stimmt  die  Musku- 
latur von  Amphioxus  nur  mit  derjenigen  der  Cyclostomen  überein, 
weicht  dagegen  von  derjenigen  aller  übrigen  Vertebraten  bedeu- 
tend ab. 

Sie  besteht  aus  quergestreiften  Platten  von  rhombischer  Ge- 
stalt, und  entbehrt  das  Sarcolemms  vollständig  (Grenacher,  Rolph). 
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Man  kann  Längsmuskeln  des  Stammes  und  Quermuskeln  des 
Bauches  unterscheiden  (Fig.  186,  DV,  QB).  Dazu  kommt  noch 
die  Muskulatur  des  Mundringes,  der  Cirrhi,  des  sogenannten  ge- 
fransten Ringes  und  des  Afters. 

Die  Bauchmuskulatur,  welche  aus  viel  feineren  Fibrillen  be- 
steht, als  die  eigentliche  Stammmuskulatur,  ist  mit  derjenigen  der 
übrigen  Vertebraten  nicht  zu  homologisiren ,  sondern  repräsentirt 
eine  Bildung  eigener  Art  (Rolph).  Sie  reicht  vom  Beginn  des  Kie- 
menkorbes bis  zum  Porus  abdominalis  und  wird  in  der  ventralen 
Mittellinie  durch  eine  Baphe  in  zwei  Hälften  getheilt. 

Die  Ligamenta  intermuscularia  der  Neunaugen  decken  sich 
dachziegelartig,  so  dass  ein  Querschnitt  immer  drei  oder  vier  zu- 
gleich trifi"t  (Fig.  188,  Mc,  Mc). 

Mc 


Fig.  188.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  von  Petromyzon  fluviatilis. 
Mc  Myocommata  mit  ihren  Querlamcllen  L.  Auf  der  rechten  Seite  der  Figur  sieht 
man  deutlich  das  von  beiden  erzeugte  Fächer-  oder  Kästchensystem.  Auf  der  linken 
Seite  sind  die  die  Kästchen  erfüllenden  Muskelplatten  eingezeichnet  {}IF)i  C  Chorda 
dors.,  LH  Leibeshöhle. 

Zwischen  ihnen  verlaufen  zahlreiche,  mit  den  Muskeln  parallel 
ziehende  Lamellen  und  so  entsteht  ein  zwischen  je  zwei  Ligamen- 
ten liegendes,  aus  zahlreichen  Kästchen  bestehendes  Fachwerk 
(Fig.  188,  LL). 

Alle  diese  Kästchen  sind  von  den  oben  erwähnten,  quergestreiften 
Muskelplatten  erfüllt;  überall  sind  sie  von  gleicher  Länge,  nur  gegen 
den  Schwanz  zu  und  am  ventralen  Theil  des  Kopfes  nehmen  sie  an 
Grösse  ab. 

Während  nun  die  Seitenrumpfmuskeln  der  Petromyzonten  aus 
vollkommen  fertigen,  quergestreiften  Elementen  bestehen,  bleiben  die 
Augenmuskeln,  sowie  die  Muskeln  des  Gaumensegels  von  Ammocoetes 
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in  histologischer  Beziehung  auf  embryonaler  Stufe  stehen,  d.  h.  ihre 
Elementartheilchen  besitzen  nur  einen  relativ  schmalen,  corticalen 
Mantel  von  quergestreifter  Substanz,  während  im  Innern  ein  körniger 
Cylinder  mit  Kernen  das  ganze  Leben  persistirt  (Langerhans). 

Die  in  grosser  Regelmässigkeit  hinter  einander  liegenden  Myo- 
meren der  Neunaugen  biegen  gegen  die  dorsale  und  ventrale  Mittel- 
linie in  der  Richtung  nach  vorne  zu  scharf  um  und  spitzen  sich 
an  der  Stelle  ihres  gegenseitigen  Zusammenstosses  scharf  zu. 

Die  Richtung  der  Muskelkästchen  geht  aus  einer  schiefen  Rich- 
tung gegen  die  Seitenlinie  zu  allmählig  in  eine  horizontale  über. 

Von  irgend  welchen  Abspaltungen  des  Seitenrumpfmuskels  in 
einigermaassen  schärfer  differenzirte  Portionen  ist,  abgesehen  vom 
Kopf  und  Kiemenkorb,  bei  Petromyzonten  keine  Rede  und  darin 
stehen  sie  in  scharfem  Contrast  zu  den  Myxi neiden. 

Hier  behält  nur  der  dorsale  Abschnitt  des  Seitenrumpfmuskels 
(Fig.  189,  D)  seine  primitive  Bescbaifenheit,  der  ventrale  dagegen 
hat  sich  in  zwei  Schichten  ditferenzirt ,  wovon  die  eine  im  Niveau 
der  Seitenlinie  von  der  oberflächlichen  Körperfascie  entspringt  (Fi- 
gur 189,  190,  F),  während  die  andere  rechts  und  links  von  der 
ventralen  Mittellinie  ihre  Lage  hat. 


Fig.   189. 
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Fig.  189  und  190.  Seitenrumpfmuskulatur  von  Myxine  glutinosa  von  der 
Seite  (Fig.  189)  und  von  unten  (Fig.  190)  D  Dorsale  und  F  ventrale  Hälfte  derselben. 
Ijetztere  stösst  in  der  ventralen  Mittellinie  bei  f  von  beiden  Seiten  zusammen  und  ist 
nach  hinten  davon  ein  Stück  weit  (**)  ausgeschnitten,  um  den  unterliegenden  Rectus 
abdominis  zu    zeigen.      LI  Linea  lateralis. 

Erstere  besitzt  einen  von  oben  und  vorne  nach  hinten  und  unten 
gerichteten  Faserverlauf  und  stösst  mit  ihrem  Gegenstück  in  der 
Medianlinie  des  Bauches  zusammen  und  zwar  der  Art,  dass  die 
beiderseitigen  Fasern  sägeartig  in  einander  eingreifen  können  (Fi- 
gur 190,  bei  t).    Diese  Muskellage  reicht  vom  After  bis  zum  Mund- 
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ciulc  und  sie  umschliesst  nicht  nur  die  zweite  Schicht,  sondern  auch 
noch  den  nicdianwärts  von  ihr,  weit  an  den  Körpertlanken  herab- 
greifenden, dorsalen  Abschnitt  des  Seitenrunipfniuskels,  welcher  all- 
mählig  dünner  und  dünner  werdend,  mit  eingekerbtem  Rande  in  die 
Fascia  transversa  abdominis  ausstrahlt.  Ihrer  Faserrichtung  nach 
entspricht  sie  dem  Obliquus  abdominis  externus  der  höheren  Wir- 
belthiere,  während  die  tiefer  liegende  Schicht  derselben  der  ventra- 
len Längsmuskulatur  d.  h.  dem  Rectus  abdominis  entspricht.  Dieser 
Muskel  besteht  bei  Myxinoiden  aus  einer  Doppelreihe  von  hinter- 
einander liegenden,  kurzen  Muskelportionen,  welche  jedoch  nicht, 
wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  ist,  paarweise  in  einer  Transversellen 
neben  einander  liegen ,  sondern  in  alternirender  Weise  angeordnet 
sind  (Fig.  190,  Re). 

Die  Faserrichtung  der  einzelnen  Rectus-Portionen,  welche  sich 
vom  After  bis  zum  Vorderende  des  sog.  Zungenbeines  erstrecken, 
geht  gerade  von  vorne  nach  hinten  und  der  Gedanke  liegt  nahe, 
dass  sich  der  ganze  Rectus  der  Myxinoiden  vom  untersten  (ventra- 
len) Rand  des  dorsalen  Seitenrumpfmuskels  losgelöst  und  so  seine 
Selbständigkeit  gewonnen  habe. 

Was  die  Seitenrumpfrauskulatur  der  übrigen  Fische  anbe- 
langt, so  treten  zwar  bei  Selachiern  und  Ganoideu  und  iu 
embryonaler  Zeit  auch  bei  Teleostiern   schwache  Spuren   eines 
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Fig.  191.  Kopf-  uud  Seitenrutnpfmuskulatur  eines  Selacliiers.  T>  dorsale 
V  ventrale  Hälfte  der  letzteren.  Die  dorsale  zerfäMt  noch  einmal  in  oV)ere  und  mehr 
seitlicli  liegende  Myomeren  {M  und  ^l/i),  Mr  Myocommata,  Co,  Co  Constrictor  super- 
ficialis des  Kopfes,  beziehungsweise  des  Kiemeiikorbes,  3rh  ventrale  Portion  desselben 
(Muse,  mylohyoideus),  Jdd  Adductor  mandibulae,  /S)>  Spritzloch  mit  zwei  zugehörigen 
Muskeln  f  und  * ,  A  Auge,  S  Oberes  Ende  des  Schulterbogens ,  an  welches  sich  von 
vorne  her  der  M.  trapezius  [T)  ansetzt,  KKK  die  fünf  Kiemenöffnungen,  BF  Brust- 
flosse mit  ihrem  Levator  Lv. 
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Rectiis  abdominis  auf  (A.  Schneider),  im  Uebrigen  jedoch  zeigt 
sie  allerorts  ein  sehr  primitives  Verhalten  und  nirgends  finden  sich 
die  Einrichtungen  von  Myxine  und  Bdellostoma  repetirt. 

Die  von  der  Wirbelsäule  entspringenden  Myocommata,  welche 
bei  Teleostiern,  Ganoiden  und  Dipnoern  durch  die  Einlagerung  von 
Rippen  bedeutend  an  Festigkeit  gewonnen  haben,  setzen  sich  mit 
der,  namentlich  bei  Selachiern  und  Dipnoern  kräftig  entwickelten, 
superficiellen  Fascie  in  Verbindung.  Zwischen  je  zwei  Myocommata 
liegen  die  Muskelfasern,  theils  von  ihnen  entspringend,  theils  sich 
inserirend  und  insofern  kann,  abgesehen  von  den  Rippen,  ihre  An- 
heftung an  das  Skelet  nur  als  eine  mittelbare  bezeichnet  Aver- 
den.  Da  nun  der  Lauf  jener  Myocommata  anfangs  plan,  später 
aber  ein  der  Art  gekrümmter  ist,  dass  sie  aussen  auf  der  freien 
Körperfläche  entweder  eine  wellige  oder  eine  Zickzack  -  Zeichnung 
(Fig.  191,  Mc)  zu  Stande  bringen,  so  wird  man  auch  verstehen 
können,  dass  sie  auf  dem  Querschnitt  eine  concentrische  Anordnung 
besitzen  müssen.  Muskelkegel  steckt  in  Muskelkegel  und  zwar  tre- 
ten entweder  vollständige  Kegelsysteme  auf  oder  wie  an  der  ven- 
tralen und  dorsalen  Circumferenz  des  Querschnittes  nur  Kegel- 
stücke (Fig.  192,  MK,  MK^). 

Am  schönsten  sieht  man  dies  auf  Quer- 
schnitten des  Schwanzes,  wo  sich,  des  Man- 
gels einer  Rumpfhöhle  wegen,  die  ventrale 
und  dorsale  Hälfte  vollkommen  gleich  ver- 
halten. Dabei  begegnet  man  einer  sehr  wech- 
selnden Zahl  von  Kegelsystemen,  entweder 
nur  vieren  oder  wie  bei  Selachiern,  Ganoiden 
und  Siluroiden,  sechs  bis  acht.  Stets  zeigt 
sich  die  linke  und  rechte  Hälfte  durch  eine 
von  den  oberen  und  unteren  Dornfortsätzen 
zur  Haut  laufende,  fibröse  Platte,  von  wel- 
cher die  Kegelsysteme  entspringen,  geschie- 
den (Fig.  192,  S,  8^). 

Im  Bereich  des  Rumpfes  tritt  in  Folge 
der  hier  vorhandenen  Leibeshöhle  eine  Ver- 
werfung der  ventralen  Kegelsysteme  ein,  wäh- 
rend die  des  dorsalen  Abschnittes  der  Seiten- 
weicher das  fibröse  Septum  rumpfmuskulatur  vom  Becken  bis  zum  Hinter- 
s  und  Äi  ^n^dorsaier^  und  j^^^^p^  -^^  uugcstörter  Wcisc  fortbcstehen. 
7mlZ\.^\kegT\K^\t  Hier  bleibt  die  Richtung  der  Muskelfasern 
geistiicke.  eine  rein  horizontale,  am  ventralen  Abschnitt 

dagegen  geht  sie  bei  Selachiern  und  Ganoiden 
in  eine  schiefe,  von  hinten  und  oben  nach  vorne  und  abwärts 
schauende  über  (Fig.  193,  M,  M^). 

Darin  ist  einerseits  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dem  Obli- 
quus  externus  der  Myxinoiden,  andrerseits  eine  Anbahnung  jenes 
Verhaltens  zu  erl)licken ,  wie  es  uns  von  den  Amphibien  an  im 
Obliquus  abdominis  externus  der  höheren  Vertebraten  entgegentritt. 
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Fig.  192.  Querschnitt  durch 
den  Schwanz  von  Heptan- 
chus.    IFä  Wirbelsäule,  von 
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Fig.  193.  Kopf-  und  Seitenrumpfmuskulatur  eines  Selachiers.  D  dorsale, 
T'  ventrale  Hälfte  der  letzteren.  Die  dorsale  zerfcällt  noch  einmal  in  obere  und  mehr 
seitlich  liegende  Myomeren  [31  und  j¥1),  3fc  Myoeommata,  Co,  Co  Constrictor  super- 
ficialis des  Kopfes,  beziehungsweise  des  Kiemenkorbes,  3Ih  ventrale  Portion  desselben 
(Muse,  mylohyoideus),  Add  Adductor  mandibulae,  Sp  Spritzloch  mit  zwei  zugehörigen 
Muskeln  f  und  * ,  A  Auge,  8  Oberes  Ende  des  Schulterbogens .  an  welches  sich  von 
vorne  her  der  M.  trapezius  [T)  ansetzt,  KKK  die  fünf  Kiemenöffnungen,  BF  Brust- 
flos.se  mit  ihrem  Levator  Lv. 

Am  relativ  selbständigsten  wird  dieses  schiefe  Fasersystem  bei  den 
Kuorpelganoiden,  insofern  hier  die  Segmentirung  gegen  den  Schul- 
terbogen zu  immer  spärlicher  wird  und  auf  eine  längere  oder  kür- 
zere Strecke  gänzlich  aufhört ;  ferner  entspringt  hier  dieses  Muskel- 
stratum  nicht  allein  mehr  von  den  mit  den  Rippen  theilweise  in 
Verbindung  stehenden  Myoeommata,  sondern  zum  grossen  Theil, 
wie  bei  Myxinoiden  und  Amphibien,  von  der  oberflächlichen  Körper- 
fascie,  sowie  von  der  Aussenfläche  der  Rippen. 

Noch  weiter  gediehen  ist  dieses  Verhältniss  bei  den  Dipnocrn, 
bei  denen  sich  z.  Th.  (Protopterus)  an  der  ventralen  Hälfte  des 
M.  lateralis  sogar  zwei  Schichten,  eine  hohe  und  eine  tiefe  unter- 
scheiden lassen.  Sie  entsprechen  ihrer  Faserrichtung  nach  einem 
Obliquus  externus  und  internus  der  Urodelen.  Die  Myoeommata 
bilden  nicht  mehr  jene  Zickzacklinien  der  Selachier,  sondern  man 
unterscheidet,  genau  wie  am  Schwanz  der  Urodelen,  eine  einfache 
Pars  superior  s.  dorsalis  und  inferior  s.  ventralis  des  M.  lateralis. 
Im  Uebrigen  verhalten  sich  die  Dipnoer  bezüglich  ihrer  Rumpf- 
muskulatur noch  durchaus  fischähnlich  und  dies  gilt  durchaus  für 
Ceratodus,  bei  welchem  sich  keine  Spur  jener  bei  Protopterus  be- 
obachteten Schichtung  nachweisen  lässt. 

Bei  keinem  einzigen  Fische  oder  Dipnoer  liegen  Muskeln  ein- 
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wärts  von  den  Rippen;  immer  stehen  diese  mit  der  die  Leibeshöhle 
ausldeidenden  Fascia  transversa  in  direktem  Contact. 


Ampliibieii. 

Nur  im  Schwänze  der  Urodelen  persistirt  das  primitive,  gleich- 
massige  Verhalten  der  Seitenrumpfmuskulatur ,  wie  es  uns  bei  den 
Fischen  begegnet  ist.  Im  Rumpfabschnitt  hat  das  nur  noch  für 
die  dorsale  Hälfte  und  auch  hier  nur  noch  bei  Urodelen  seine  Gel- 
tung (Fig.  194,  D,  F).  Bei  Anuren  ist  auch  hier  bereits  ein  Difie- 
renzirungsprocess  eingetreten ,  der  zur  Abspaltung  einzelner,  mit 
Wirbeltheilen,  dem  Schultergürtel  und  dem  Schädel  in  direkte  Ver- 
bindung tretender  Muskelbündel  geführt  hat. 

Ungleich  grösseren  Modificationen  jedoch  unterliegt  bei  Urode- 
len und  Anuren,  wie  überhaupt  bei  allen  über  den  Fischen  stehen- 
den Wirbelthieren ,  die  ventrale  Hälfte  des  M.  lateralis  und  zwar 
scheinen  sie  mit  den  veränderten  Respirationsverhältnissen  im  Zu- 
sammenhang zu  stehen.  So  begegnen  wir  hier  z.  B.  beim  Axolotl, 
sowie  bei  sämmtlichen  Salamandrinen-Larven  einer  deutlich  ausge- 
prägten, vierfachen  Schichtung.  Zu  äusserst  liegt  eine  schleierartig 
dünne  unsegmentirte  Muskellage  (Fig.  194,  00),  welche  im  Niveau 
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Fig.  194.  Die  gesammte  Muskulatur  von  Siredon  pisciformis.  LI  Linea 
lateralis.  D  Dorsale-  und  V  ventrale  Hälfte  der  Sehwanzmuskeln,  EM  dorsale  Hälfte 
der  Seitenrumpfmuskulatur  (Rückenmuskeln).  0,0  Aeusserstes ,  von  der  Linea  late- 
ralis entspringendes  und  in  die  Fascie  F  ausstrahlendes  Stratum  des  M.  obliquus  ab- 
(lominis  externus.  Bei  *  ist  ein  Stück  davon  ausgeschnitten,  so  dass  das  zweite  Stra- 
tum dieses  Muskels  {Ob)  frei  zu  Tage  liegt.  Bei  lie  geht  dessen  Faserverlauf  aus  der 
schiefen  Richtung  in  die  gerade  über  (beginnende  DifFerenzirung  des  Rectus  abdom.). 
Bei  7?«!  sieht  man  das  Rectussystem  zum  Visceralskelet  verlaufen.  Mc  Myocommata 
des  Rückentheils  der  Seitenrumpfmuskulatur.  T  Temporaiis,  Ma  Masseter,  Dtj  Diga- 
stricus  mandibulae,  J//(i  Mylohyoideus  (hintere  Portion),  f'e  Kerato-hyoideus  externus, 
Lv  Levator  arcuum  branehialium  ,  ff f  Levator  branchiarum ,  Cph  Hals-Ürsprung  des 
Constrictor  pharyngis,  7'Ä  Gl.  thymus.  Lt  Latissinius  dorsi,  Ds  Dorsalis  scapulae, 
Cu  Cucullaris.      SU  Suprascapula,   Ph  Procoraeo-humeralis. 
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der  Linea  lateralis  von  der  subcutanen  Körperfascie  entspringt  und 
mit  steil  von  vorne  und  oben  nach  hinten  und  unten  gerichtetem 
Faserlauf  an  den  Seiten  des  Körpers  herabsteigt  (Wiedersheim). 

In  der  Höhe  einer  Linie,  welche  den  Ursprung  der  vorderen 
und  hinteren  Extremitäten  miteinander  verbindet,  strahlt  dieser 
Musicel  in  eine  Fascie  aus,  welche  den  Körper  an  seiner  ganzen 
Ventralseite  überzieht  und  die  so  gewissermaassen  als  fibröse  Com- 
missur  zwischen  den  Muskeln  beider  Körperhälften  fungirt. 

Durch  dieses  Muskelstratum  sowohl  wie  durch  seine  apoueuro- 
tische  Ausstrahlung  schimmert  die  zweite  Muskellage  (Fig.  194,  195, 
Ob)  hindurch.  Diese  ist  segmentirt  und  zwar  correspondiren  ihre 
Myocommata  in  der  Linea  lateralis  vollkommen  mit  denjenigen  der 
dorsalen  Hälfte  des  M.  lateralis  (D,  Mc).  Sie  sind  mit  der  medialen 
Fläche  der  obersten  Muskelschicht  enge  verwachsen,  doch  tritt  dessen 
Segmentirung,  wie  oben  bemerkt,  äusserlich  nicht  zu  Tage. 

Was  die  Faserrichtung  der  zweiten  Schicht  betritft,  so  geht 
sie  in  den  einzelnen  Myomeren  ebenfalls  von  vorne  und  oben  nach 
hinten  und  unten,  doch  viel  weniger  schief  geneigt  und  der  hori- 
zontalen viel  genäherter,  als  bei  dem  obersten  Stratum.  Gleich- 
wohl entsprechen  beide  dem  System  des  M.  obliquus  abdomiuis  cx- 
ternus  der  höheren  Wirbelthiere  und  es  scheint  mir  nicht  unmög- 
lich, dass  das  äusserste,  unsegmentirte  Stratum,  M^elches  sich  in  be- 
sonders starker  Entwicklung  auch  bei  Amphiuma  findet,  von  den 
Myxinoiden  her  auf  die  Urodelen  vererbt  ist.  Die  Ichthyoden  be- 
sitzen keine  Spur  davon,  wohl  aber  ist  die  zweite  Schicht  mit 
ihrem  typischen  Faserverlauf  stark  entwickelt.  Bei  ihnen  sowohl, 
wie  bei  Salamanderlarven  resp.  dem  damit  durchaus  übereinstim- 
menden Axolotl  entspringt  letztere  im  Niveau  der  Linea  lateralis 
{LI)  und  setzt  sich  seitlich  am  Körper  bis  zur  ventralen  Mittel- 
linie fort,  wo  die  Hälften  beider  Seiten  zusammenstossen.  Dabei 
geht  der  anfangs  schief  gerichtete  Faserverlauf,  unter  Fortsetzung 
der  Myocommata  bis  zur  ventralen  Mittellinie,  allmälig  in  die  Längs- 
richtung über  und  zugleich  kommt  es  beim  Axolotl  und  den  Sala- 
manderlarven zu  einer,  wenn  auch  nur  sehr  undeutlichen  Abspal- 
tung einer  rechts  und  links  von  der  ventralen  Medianlinie  liegen- 
den, dünnen  und  hohen  Schicht,  die  als  erste  Andeutung  eines  sich 
diiferenzirendeu  Rectus  abdominis  im  Sinne  der  geschlechts- 
reifen  Salamander  und  Tritonen  aufzufassen  ist  (Fig.  195,  Re).  Bei 
Derotremen  und  Ichthyoden  ist  hievon  noch  nichts  zu  erkennen. 

In  der  Gegend  des  Sternums  und  des  Hinterrandes  der  Cora- 
coidplatten  nimmt  die  Fas^rung  des  Rectus  eine  schiefe  Richtung 
an,  differenzirt  sich  immer  mehr  von  ihrer  Unterlage  und  geht 
continuirlich  in  den  M.  pectoralis  major  über  (P).  Während  das 
hohe  Stratum  am  Beckengürtel  endigt,  setzt  sich  das  zweite  jen- 
seits desselben  unter  allmäliger  Aenderung  der  Faserrichtung  (ho- 
rizontal) in  den  ventralen  Abschnitt  der  Seitenrumpfmuskulatur  des 
Schwanzes  fort.  Nach  vorne  zu  hängt  das  tiefe  Stratum  des  Obli- 
quus externus  mit  der  zum  Visceralskelet   ziehenden  Muskelmasse 
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Fig.  195.  Die  gesamuite  Muskulatur  von  Siredon  pisciformis  von  der 
Ventralseite.  O  äusserstes  Stratum  des  Obliquus  externus ,  bei  i^  in  die  Faseie  aus- 
stralilend  ,  welche  hier  durchschnitten  ist ,  Ob  zweites  Stratum  desselben  Muskels, 
lie  Rectus  abdominis  bei  -ße^  in  die  Visceralmuskulatur  (Sterno-hyoideus)  und  bei  P 
in  den  Pectoralis  major  ausstrahlend.  Mh.  31h'^  Vordere  und  hintere  Portion  des 
Mylohyoideus ,  welcher  in  der  Mittellinie  durchschnitten  ist ,  so  dass  hier  die  eigent- 
liche Visceralmuskulatur  frei  zu  Tage  liegt.  Ce ,  Ci  Keratohyoideus  externus  und  in- 
ternus. Ersterer  befestigt  sich  am  Hyoid  {Hy).  Add  Adductor  arcuum  branchialiuni, 
C  Constrictor  arcuum  branchialium.  Cph  Vom  hintersten  Kiemenbogen  entspringende 
Portion  des  Constrictor  pharyngis.  Dp  Depressores  branchiarum,  Gh  Genio-hyoideus, 
Ph  Procoraco-humeralis,  Spc  Supracoracoideus,  Cbb  Coraco-brachialis  brevis,  Clo  Cloake, 
]^a  Linea  alba  abdominis. 


direkt  zusammen  (Fig.  195,  Re'^).  Nach  Entfernung  dieser  zweiten 
Muskellage  ersclieint  eine  dritte,  welche  ganz  wie  die  vorige  von 
der  Linea  lateralis  bis  zur  Mittellinie  des  Bauches  reicht,  auch  ist 
sie  derart  segmentirt,  dass  sich  ihre  Myocommata  resp.  Myomeren 
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mit  denjeiiigeu  der  letzteren  vollkommen  decken.  Was  beide  aber 
scharf  von  einander  unterscheidet,  das  ist  eine  geradezu  entgegen- 
gesetzte Richtung  des  Faserlaufes.  Wie  der  vorige  Muskel,  so 
strahlt  auch  dieser  nach  vorne  in  die  Muskulatur  des  Visceralske- 
letes  aus  und  geht  gegen  die  ventrale  Mittellinie  zu  aus  einem 
schiefen  Faserlauf  in  einen  rein  sagittalen  über.  Dabei  fliesst  er 
schliesslich  mit  dem  hier  ebenso  gerichteten  Stratum  des  ()blif[uus 
externus  (tiefe  Portion)  unter  Bildung  einer  fibrösen  Linea  alba  zu 
einer  Masse  zusammen.  Möglicherweise  kommt  diese  Doppelanlage 
des  Rectus  in  der  äusseren  und  inneren  resp.  der  ventralen  und 
dorsalen  Portion  des  fertigen  Urodelen-  resp.  Reptilien-Rectus  wie- 
der zum  Ausdruck  (Wiedersheim). 

Unter  dem  Muskel ,  den  wir  als  0 b  1  i q u u s  a b d o m i n i s  in- 
ternus zu  beurtheilen  haben,  liegt  ein  vierter,  der  Trans  ver- 
sus abdominis.  Dieser  vom  Becken  bis  zum  Herzen  sich  er- 
streckende Muskel,  welcher  uns  bei  Urodelen  zum  erstenmal  be- 
gegnet, steht  in  engster  Verbindung  mit  der  Fascia  transversa, 
beziehungsweise  dem  Peritoneum,  an  deren  äusserer  Fläche  er  ge- 
legen ist,  ein  Satz,  der  von  den  Urodelen  an  für  sämmtliche  Wir- 
belthiere  seine  Geltung  hat. 

Der  Transversus,  welcher  ganz  unsegmentirt,  dagegen  nach 
aussen  an  die  Myocommata  des  Obliquus  internus  fest  angeheftet 
ist,  besteht,  sofern  man  die  an  der  Ventraltiäche  der  Rippen  lie- 
gende Muskulatur  zu  seinem  Systeme  rechnen  will  ^ ) ,  aus  einer 
dorsalen  und  ventralen  Hälfte.  Erstere  entspringt  neben  den  Wir- 
belkörpern, letztere  in  einer  zackigen  Linie  im  Niveau  des  Inter- 
stitium  laterale.  Jene  besitzt  eine  schiefe,  von  hinten  und  oben 
nach  vorne  und  unten  gerichtete  Faserrichtuug ,  diese  eine  rein 
quere.  An  ihrem  Vorderende  jedoch  gehen  die  Fasern  der  ventra- 
len Hälfte  unter  allmäliger  Verkürzung  in  eine  schief  vorwärts  ab- 
wärts gehende  Richtung  über,  drängen  sich  zwischen  Herz  und  Leber 
ein,  umfassen  die  Basis  des  Pericards,  sowie  das  Ende  des  Oeso- 
phagus und  bilden  so  unter  der  Form  einer,  ventral  nicht  ganz 
geschlossenen  Muskelzwinge  die  erste  Andeutung  eines  Zwerchfells 
(Diaphragma). 

Alle  die  drei  zuletzt  betrachteten,  lateralen  Bauchmuskeln  fin- 
den sich  auch  bei  sämmtlichen  Derotremen  und  Ichthyoden  wohl 
entwickelt  und  durch  einen  scharf  gezeichneten  Faserlauf  gut  von 
einander  geschieden. 

Diese  den  Ichthyoden  und  Derotremen ,  sowie  den  Larven  von 


l)  Ob  man  Recht  daran  thut  (A.  Schneider) ,  scheint  mir  noch  keineswegs  sicher 
ausgemacht,  denn  man  kann  durch  vorsichtige  Praeparation  (beim  Axolotl  wenigstens) 
deutlich  nachweisen  ,  dass  diese  Portion  einfacli  einer  über  die  Linea  lateralis  hinaus 
sich  erstreckenden,  subcostalen  Fortsetzung  des  Obliquus  internus  entspricht. 
Dies  beweist  nicht  nur  die  Faserrichtung,  sondern  auch  der  Lauf  der  Intercostalnerven, 
welche  sich  in  der  ventralen  Hälfte  zwischen  Transversus  und  Obliquus  internus .  in 
der  dorsalen  aber  zwischen  Fascia  transversa  und  dem  in  Frage  steheiid(;n  Muskel 
finden.  Zwischen  den  Rippen,  also  durch  die  Intcrcostalräume  hindurch  liängt  der  iu 
Frage  stehende  Muskel  mit  dem  dorsalen   M.   lateralis  direkt  zusammen. 
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Salaniaudra  und  dem  Axolotl  eütiiommeue  Darstellung  gilt  wörtlich 
auch  für  säninitliche,  geschlechtsreife  Salamandrinen,  nur  in  einem 
Punkte  zeigen  letztere  eine  höhere  Stufe  des  ventralen  Seitennuis- 
kelsystems  und  das  ist  die  vollständige  Ditierenzirung  eines  vom 
Becken  bis  zur  Symphysis  mandibulae  resp.  zur  Zunge  reichenden 
Rectus  abdominis.  Sahen  wir  auch  beim  Axolotl  schon  schwache 
Spuren  davon,  so  hat  er  sich  doch  hier  erst  von  den  la- 
teralen Bauchmuskeln  vollkommen  emancipirt  und  ist 
zu  einem  selbständigen  Muskel  geworden,  an  dem  man  jederseits 
von  der  ventralen  Mittellinie  zwei  Portionen,  eine  innere  und  eine 
äussere  unterscheiden  kann.  Erstere,  in  gleicher  Weise  segmentirt, 
wie  die  lateralen  Bauchmuskeln,  setzt  sich  im  Laufe  nach  vorwärts 
aus  Sternum  an,  um  alsbald  wieder  davon  zu  entspringen  und  sich 
zum  Visceralskelet  zu  begeben,  letztere  geht  aussen  am  Sternum 
vorbei,  umgreift  den  Herzbeutel  und  gelangt  zur  Zunge.  Näheres 
darüber  bei  den  Muskeln  des  Kopfes. 

Der  dorsale  Abschnitt  des  M.  lateralis  bewahrt,  wie  ich  oben 
schon  erwähnt  habe,  viel  besser  das  primitive  Verhalten,  wie  es 
uns  bei  Fischen  begegnet  ist.  Er  erstreckt  sich  von  der  Furche 
zwischen  Ohrkapsel  und  Scheitelbeinen  in  regelmässiger  Segmentirung 
bis   zur  Schwanzspitze.     Seine   im  Bereich  des  Rumpfes   nach  vor- 
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Fig.  196.  Die  gesainmte  Muskulatur  von  Siredon  pisciformis.  J2  Linea 
latovalis.  D  Dorsale-  und  V  ventrale  Hälfte  der  Schwanzmuskeln,  HM  dorsale  Hälfte 
der  Seitenrumpfmuskulatur  (Rückenmuskeln).  O,  O  Aeusserstes ,  von  der  Linea  late- 
ralis entspringendes  und  in  die  Fascie  F  ausstrahlendes  Stratum  der  M.  obliquus  ab- 
dominis externus.  Bei  *  ist  ein  Stück  davon  ausgeschnitten,  so  dass  das  zweite  Stra- 
tum dieses  Muskels  (Oh)  frei  zu  Tage  liegt.  Bei  Re  geht  dessen  Faserverlauf  aus  der 
schiefen  Richtung  in  die  gerade  über  (beginnende  Differenzirung  des  Rectus  abdom.). 
Bei  /?ei  sieht  man  das  Rcctussystem  zum  Visceralskelet  verlaufen.  Mc  Myocommata 
des  Rückentheils  der  Seitenrumpfmuskulatur.  T  Temporaiis,  Ma  Masseter,  Dy  Diga- 
stricus  mandibulae,  Mh^  Mylohyoideus  (hintere  Portion),  Ce  Kerato-hyoideus  externus, 
Lv  Levator  nrcuum  branchialium,  fff  Lovator  branchiarum,  Cph  Hals-Ursprung  des 
Constrictor  pharyngis ,  Tli  Gl  tliymus.  JA  Latissimus  dorsi,  Ds  Dorsalis  scapulae, 
Cu  Cucullaris.     SS  Suprascapula,     Ph  Procoraco-humeralis. 
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wärts  uud  abwärts  geneigten  Fasern  nehmen  von  der  Schwanz- 
wurzel an  allmälig  eine  gleichmässig  horizontale  Richtung  an.  Seine 
tiefen  Schichten  erstrecken  sich  von  Rippe  zu  Rippe,  von  Quer- 
fortsatz zu  Querfortsatz  und  stellen  so  die  erst  bei  höhereu  Thieren 
selbständig  werdenden  Musculi  intercostales  und  die  ihnen  homo- 
logen Intertransversarii  dar.  Letzteres  gilt  auch  für  die  Anuren, 
doch  finden  hier  auch  schon  an  den  oberflächlichen  Schichten  die- 
ses Muskels  Differenzirungen  statt,  welche  zum  Schultergürtel  und 
Schädel  in  Beziehung  treten. 

Entfernt  man  sämmtliche  Bauch-Contenta  hinter  dem  Kopf,  so 
sieht  man  aufs  deutlichste,  wie  sich  die  gesammte  Seitenrumpf- 
muskulatur  in  drei  Zipfel  spaltet  (Fig.  197,  f,  ff,  *),  einen  oberen, 
mittleren  und  unteren.  Ersterer,  welcher  sich  auf  der  Dorsalseite 
des  Schädels  inserirt,  stellt  die  Fortsetzung  der  Hauptmasse  des 
dorsalen  M.  lateralis  vor  (D);  die  zweite,  welche  sich  an  der  Ven- 
tralseite der  Schädelbasis  inserirt,  hat  zum  grossen  Theil  denselben 
Ursprung,  entsteht  aber  auch  theilweise  aus  der  obersten  Faserlage 
des  von  der  dritten  Rippe  an  gespaltenen,  ventralen  Seitenmuskels 
(F).  Dieser  mittlere,  unter  der  Wirbelsäulen- Axe  gelegene  Mus- 
kelbauch stellt  die  sog,  hypaxionische  Muskulatur  dar  und 
wir  werden  sie  weiterhin  in  der  Thierreihe  noch  eine  grosse  Rolle 
spielen  sehen. 

Die  aus  dem  Obliquus  externus  und  internus  sich  componirende 
Hauptfortsetzung  des  ventralen  M.  lateralis  geht  zum  Visceralskelet 
am  Boden  der  Mundhöhle  (Fig.  197,  *). 
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Fig.  197.  Uebergang  der  Seitenrumpfmuskulatur  auf  den  Kopf  von  Siredon 
pisciformis.  I),  V  Dorsale  und  ventrale  Hälfte  derselben,  nach  vorne  in  drei  Zipfel 
(t'  tt>  *)  gespalten,  O  Aeusserstes  Stratum  des  Obliquus  abdom.  externus,  BR  Rippen, 
3/c  Myoeommata,    O  Orbita,  Q  Quadratum,   3f  Mandibula. 

Der  Hauptunterschied  in  der  Seitenrumpfmuskulatur  der  Uro- 
delen  und  Anuren  besteht  darin,  dass  letztere  nicht  vier,  sondern 
nur  zwei  Schichten  von  seitlichen  Bauchmuskeln  besitzen.  Von 
diesen  entspringt  die  eine ,  hochliegende,  von  der  Rückenfascie,  den 
Spitzen  der  Querfortsätze  resp.  Rippen  und  dadurch  indirekt  vom 
Darmbein,  die  andere,  tiefere  von  derselben  Fascie,  dem  Darmbein 
und   den  Processus   transversa     Letztere   entspricht   dem  Obliquus 
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internus  der  Urodelen,  während  ein  Transversus  den  Anuren  fehlt. 
Die  hohe  Schicht  ist  der  äussere  schiefe  Bauchmuskel. 

Die  in  der  Larvenperiode  noch  vorhandenen  Myocommata  der 
beiden  Bauchmuskeln  verschwinden  gleichzeitig  mit  der  immer  mehr 
zunehmenden  Ausdehnung  des  Bauches  und  beim  geschlechtsreifen 
Thier  stellt  jeder  Muskel  nur  einen  nach  der  Fläche  gekrümmten 
Fächer  dar.  (Fig.  198,  Oh). 

Der  Rectus  abdominis  {Re)  ist 
bei  sämmtlichen  Anuren  gut  dif- 
ferenzirt,  besitzt  eine  wechselnde 
Zahl  von  Myocommata  {Mc)  und 
liegt  in  einer,  von  den  seitlichen 
Bauchmuskeln  gebildeten  fibrösen 
Scheide.  Rechts  und  links  von  der 
Symphyse  des  Beckens  schmal 
entspringend,  dehnt  er  sich  im 
Lauf  nach  vorne  mehr  und  mehr 
aus  und  erhält  so ,  beide  Hälften 
zusammengerechnet ,  die  Form 
eines  schlanken  Kegels.  Mit  einem 
Theil  seiner  Fasern  setzt  er  sich 
da  am  Schultergürtel  fest,  wo 
die  hinterste  Portion  des  grossen 
Brustmuskels  (P)  entspringt;  ein 
anderer  Theil  läuft  weiter  unter 
dem  Schultergürtel  hindurch  zum 
Visceralskelet  und  zur  Zunge. 

Was  endlich  die  Gymno- 
phionen  anbelangt,  so  kommt 
ihre  Rumpfmuskulatur  derjenigen 
von  Amphiuma  am  nächsten,  was 
um  so  bemerkenswerther  ist,  als 
wir  die  Extremitäten  dieses  Thie- 
res  ebenfalls  in  regressiver  Me- 
tamorphose begriffen  sehen. 

Im  Uebrigen  ist  die   Musku- 
latur der  Gymnophionen  äusserst 
schwierig  zu   beurtheilen,   indem 
der  Sonderstellung   dieser   Thiergruppe 


Fig.  198.  Die  Stammmuskulatur 
von  Bufo  viridis  i?e,  Be  Rectus 
abdominis  ,  Mc  Myocommata  desselben, 
Ob  Obiiquus  abdom.  externus,  P — P* 
Pectoralis  major  u.  Coraco-radialis  pro- 
prius  ,  Ah  Acromio-humeralis,  Mh,  3Ih^ 
Mylohyoideus,  8m  Submentalis ,  Co  Me- 
dialer Rand  des  Coracoids ,  Sy  Sym- 
physis pubis. 

sie  in  vielen  Punkten   ein 

entsprechendes,  eigenartiges  Verhalten  zeigt. 

Nach  Entfernung  des  die  Hautschienen  bewegenden,  ober- 
flächlichen, muskulösen  und  bindegewebigen  Stratums  (siehe  die 
Hautmuskulatur),  sieht  man  die,  wie  bei  den  Urodelen,  durch  ein 
deutliches,  den  distalen  Rippenenden  entsprechendes  Interstitium 
laterale  getheilten  Hälften  des  grossen  Seitenrumpfmuskels.  Von 
der  subcutanen  Fascie  entspringt  im  Niveau  der  Seitenlinie  eine 
aus  kurzen,  schief  von  vorne  und  oben  nach  hinten  und  unten  ge- 
richteten Fasern   bestehende  Muskelschicht.     Sie  ist  unsegmentirt, 
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Strahlt  in  eine,  die  ganze  Ventralseite  umhüllende  Fascie  aus  und 
entspricht  daher  dem  Obliquus  externus  der  Myxinoiden  sowie  dem 
Stratum  desselben  Muskels  bei  den  übrigen  Amphibien.  Als  zweite 
Muskelschicht  der  ventralen  Hälfte  des  M.  lateralis  tritt  uns  ein 
von  der  Linea  lateralis  bis  zur  Linea  alba  des  Bauches  sich  er- 
streckender Muskel  entgegen,  dessen  Faserrichtung  vollkommen  in 
der  Längsaxe  des  Körpers  verläuft  und  somit  eine  vollkommene 
Kepetition  des  dorsalen  Seitenrumpfmuskels  darstellt;  was  aber  die 
Uebereinstinunung  zwischen  beiden  noch  grösser  macht,  ist  das, 
dass  die  betreffenden  Myocommata  in  einander  übergehen.  Durch 
dieses  Verhalten  erscheint  das  ganze  Thier  ringsum  von  metamer 
angeordneten  Muskelbändern  unjgeben,  deren  einzelne,  kurze  Fasern 
einen  von  vorne  nach  rückwärts  gerichteten  Lauf  besitzen. 

Die  ventrale  Hälfte  dieses  Muskels,  der  da  und  dort  noch  eine 
Abspaltung  in  eine  tiefere  Lage  erkennen  lässt,  entspricht  drei 
Muskeln  der  Urodelen ,  nämlich  der  tiefen  Portion  des  Obliquus  ex- 
ternus, dem  Obliquus  internus  und  rechts  und  links  von  der  Linea 
alba  dem  Rectus  abdominis.  Alle  drei  sind  hier  auf  einem  sehr 
primitiven,  an  die  Fische  erinnernden  Entwicklungszustand  stehen 
geblieben  und  zeigen  sich  noch  nicht  diiferenzirt. 

Die  letzte  Schicht  der  seitlichen  Bauchmuskeln  entspricht  so- 
wohl nach  Ursprung  wie  nach  Faserrichtung  unverkennbar  dem 
Transversus  abdominis.  Er  stimmt  mit  dem  gleichnamigen  Muskel 
der  Urodelen  vollkommen  überein,  nur  reichen  seine  Ringfasern 
weiter  gegen  die  ventrale  Mittellinie  herab. 

Die,  wie  wir  bei  den  Urodelen  gesehen  haben,  z.  Th.  aus  einer 
Spaltung  der  dorsalen  Hälfte  des  M.  lateralis  hervorgehenden  hyp- 
axionischen  Muskeln  erreichen  bei  Gymnophionen  eine  ganz  ex- 
cessive  Entfaltung,  doch  kann  auf  die  sehr  complicirten  Verhält- 
nisse hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  erwähnen,  dass  der  dorsale  Ab- 
schnitt des  grossen  Seitenrumpfmuskels  der  Gymnophionen  eine  nur 
sehr  unbedeutende  Ditierenzirung  (Mm.  interspinales  und  Interco- 
stales)  erkennen  lässt,  was  um  so  auffallender  ist,  als  bei  den  Ophi- 
diern  die  schlängelnde  Art  der  Locomotion  zum  gegentlieiligen  Ver- 
halten geführt  hat. 

Reptilien. 

Ich  habe  mich  bei  der  Muskulatur  der  Amphibien  etwas  länger 
verweilt,  weil  sich  bei  ihnen  die  für  alle  höheren  Typen  massge- 
benden Verhältnisse  zum  erstenmal  und  in  ganz  allmäliger  Weise 
vorbereiten.  Nachdem  wir  diese  nun  kennen  gelernt  und  so  schon 
eine  allgemeine  Anschauung  gewonnen  haben,  werden  wir  die  Ab- 
theilung der  Reptilien  leichter  zu  absolviren  im  Stande  sein. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen ,  dass  die  Seitenrumpfmusku- 
latur  der  Reptilien,  entsprechend  der  höheren  Entwicklungsstufe  des 
Skeletes,  besonders  der  Rippen  und  des  Schultergürtels  eine  grössere 
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Differenziruug  und  reichere  Ausgestaltung  erfahren  hat.  Das  trei- 
bende Princip  dabei  ist  die  veränderte,  rhythmisch  werdende  Re- 
spirationsweise ,  bedingt  durch  die  mehr  und  mehr  sich  entfaltende 
Lunge.  Immer  deutlicher  bereitet  sich  eine  Scheidung  des  Rumpfes 
vor  in  Brust  und  Bauch,  der  entsprechend  die  Seitenbauchmus- 
keln eine  Modification  erfahren  müssen.  Die  bei  den  Amphibien 
nur  rudimentären  Rippen  wachsen  bei  Reptilien  in  die  Myocommata 
hinein  und  dehnen  sich  zu  langen  Knochen-  und  Knorpelspangen 
aus,  welche  sich  zum  Theil  mit  dem  Sternum  verbinden  und  so 
einen  grösseren  oder  kleineren  Abschnitt  des  M.  obliquus  externus 
und  internus  in  die  Mm.  intercostales  externi  und  interni 
überführen.  Letztere  bilden  somit  hier  nicht  mehr,  wie  bei  Fi- 
schen und  Amphibien,  nur  die  zwischen  die  Rippen  hinein  sich 
fortsetzenden  tiefen  Schichten  der  Seitenrumpfmuskulatur,  sondern 
haben  sich  als  eigene  Muskeln  individualisirt. 

Der  häufig  (Ophidier,  Saurier  und  Crocodilier)  in  eine  hohe 
und  tiefe  Schicht  sich  sondernde  Obliquus  externus  hat,  entspre- 
chend seinem  Ursprung  auf  der  Aussenfläche  der  Rippen  seinen 
segmentalen  Charakter  fast  ganz  verloren ,  doch  kommen  Ausnah- 
men vor.  Bei  Cheloniern  legt  sich  in  Folge  des  Hautknochenpan- 
zers jener  Muskel  gar  nicht  mehr  an;  ein  Obliquus  internus  da- 
gegen ist  vorhanden.  Bauchwärts  strahlt  der  Obliquus  externus 
in  eine  Fascie  aus,  nach  hinten  inserirt  er  sich  am  Becken.  Die 
Intercostales  externi  erstrecken  sich  nur  zwischen  den  vertebralen 
Rippenabschnitten,  während  sich  die  Intercostales  interni,  welche 
sich  mit  jenen  im  Verhältniss  des  Obliquus  externus  zum  internus 
kreuzen,  auch  auf  die  Intercostalräume  der  ventralen  Rippenabschnitte 
ausdehnen. 

Die  Intercostales  können  nun  entweder  nur  zwischen  den  Rip- 
pen liegen  oder,  wie  z.  B.  bei  Lacertiliern,  mit  einer  Anzahl  von 
Bündeln  auf  die  Rippenoberfläche  hinauswuchern.  Diese  dem  Sy- 
stem des  M.  obliquus  externus  zuzurechnenden  Muskeln  laufen  ent- 
weder von  Rippe  zu  Rippe  oder  überspringen  eine  oder  mehrere, 
so  dass  man  sie  als  Intercostales  longi  bezeichnen  kann  (Ga- 
dow).  Aehnliche  als  Infracostales,  im  Sinne  der  menschlichen 
Anatomie,  aufzufassende  Muskelbündel  können  auch  auf  der  Innen- 
fläche der  Rippen  auftreten.  Sie  sind  dem  System  des  Obliquus 
internus  zuzurechnen. 

Gegen  die  Lumbaigegend  hin  kommt  es  bei  der  Mehrzahl  der 
Saurier  mit  der  Obliteration  der  Rippen  auch  zu  einer  Verkümme- 
rung der  Intercostalmuskeln  oder  trennen  sie  sich  in  einzelne  band- 
förmige Bündel,  die  von  der  Grenze  zwischen  Pars  vertebralis  und 
ventralis  der  Rippen  schräg  nach  vorne  gegen  die  Medianebene  zu 
strahlen  (Mm.  intercostales  scalares,  Schneider,  Gadow).  Während 
sich  so  die  Rippen  in  der  Lumbaigegend  mehr  und  mehr  aus  der 
zwischen  ihnen  befindlichen  Muskulatur  zurückziehen,  verliert  diese 
ihren  intercostalen  Charakter  und  bildet  zusammenhängende,  zwi- 
schen den   letzten  Rippen   und   dem  Beckengürtel  liegende   Bogen. 
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Aus  der  am  meisten  medianwärts,  dicht  neben  der  Wirbelsäule  lie- 
genden Portion  entsteht  auf  ähnliche  Weise  und  zugleich  dadurch, 
dass  die  Intercostalmuskeln  auf  der  Innenfläche  der  Rippen  eine 
Wucherung  erfahren,  der  M.  quadratus  lumborum.  Dieser 
setzt  sich  gewöhnlich  am  dorsalen  Ilium-Kamni  oder  auch,  unter 
Distalwanderung  seiner  Insertion,  am  Troclianter  externus  femoris 
fest  (Gadow);  er  gehört  somit  indirekt  in  das  System  der  Inter- 
costalmuskeln und  ist  bei  verschiedenen  Reptiliengruppen  verschie- 
dener Funktionen  fähig. 

Als  innerste  Schicht  der  Seitenbauchmuskeln  tritt  auch  bei 
Reptilien  ein  Transversus  abdominis  auf;  er  entspringt  genau 
wie  bei  Urodelen  mit  einer  zackigen  Linie  von  den  Rippen  und 
zwar  von  der  Uebergangsstelle  der  Intercostales  interni  in  die  ex- 
terni.  Jenes  Muskelstratum ,  welches  medianwärts  von  jener  Stelle, 
ventralwärts  von  den  Rippen  gelegen  ist,  gehört  so  wenig  zu  ihm, 
als  wir  dies  bei  den  Urodelen  annehmen  konnten.  Es  ist  vielmehr 
wie  dort  eine  innerste  Abspaltung  des  Obliquus  internus  und  es 
können  seine  einzelnen  Portionen  nach  Gadow  am  passendsten 
als  Retrahentes  costarum  bezeichnet  werden.  Die  hypaxionischen 
Muskeln  der  Halsgegend,  wie  z.  B.  der  Rectus,  sind  auf  ähnhche 
Weise  entstanden  zu  denken  (vergl.  die  Spaltung  des  Vorderendes 
der  Seitenrumpfmusculatur  bei  Urodelen  und  Gymnophionen). 

Der  Rectus  abdominis,  welcher  bei  den  Lacertiliern ,  den 
Amphisbänen  und  Monitoren  fest  mit  der  Haut  verwachsen  ist,  zer- 
fällt bei  den  Reptilien  in  drei  Portionen,  die  man  nach  Gadow 
als  Pars  ventralis,  interna  (Unterabtheilung  der  vorigen)  und 
lateralis  bezeichnen  kann.  Erstere,  welche  sich  vom  Hinterrand 
des  Sternum  und  der  letzten  Sternalrippe  zum  Os  pubis  erstreckt, 
entspricht  der  inneren  Abtheilung  des  Urodelen-Rectus.  Beide  Sei- 
tenhälften, welche  in  der  ventralen  Mittellinie  unter  Bildung  einer 
Linea  alba  zusammenstossen ,  werden  ventral  von  der  Aponeurose 
des  Obliquus  externus ,  dorsal  von  derjenigen  des  Obliquus  internus 
eingescheidet. 

Nur  als  eine  Abspaltung  der  eben  betrachteten  Pars  ventralis 
ist  die  Pars  interna  des  Rectus  zu  betrachten.  Sie  liegt,  meistens 
ohne  Myocommata,  dorsal  von  jenem  und  erstreckt  sich,  an  ihrer 
Innenseite  in  der  Regel  nur  vom  Peritoneum  bedeckt,  vom  Becken 
in  wechselnder  Ausdehnung  (oft  bis  zu  den  Brustrippen)  nach  vorne. 
Die  meist  ganz  unsegmentirte ,  laterale  Portion  des  Rectus  endlich 
entspricht  vollkommen  der  äusseren  Abtheilung  des  fertigen  Sala- 
mander-Rectus. 

Ausser  den  genannten  Muskeln  ist  es  bei  den  Reptilien,  inson- 
derheit bei  Schlangen,  noch  zur  Differenzirung  folgender  weiterer, 
der  dorsalen  Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels  entstammender  Mus- 
keln gekommen:  Mm.  longissimus,  ileocostalis,  interspinales,  mul- 
tifidi,  semispinales  (letztere  zwischen  den  Dorn-  und  Gelenkfort- 
sätzen), splenii,  levatores  costarum  sammt  den  zu  demselben  Sy- 
stem gehörigen  Scaleni. 
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Allein  im  Schwänze  der  Reptilien  sehen  wir  das  primitive 
Verhalten  der  Seitenrumpfmuskulatur  repetirt.  Sie  besteht  hier 
aus  zahlreichen,  ineinander  steckenden,  raetamer  gewordenen  Fleisch- 
kegeln von  sehr  spitzer  Form  und  es  lassen  sich  diese  am  besten 
zur  Anschauung  bringen,  wenn  man  den  Schwanz  einer  Eidechse, 
die  längere  Zeit  im  Spiritus  gelegen  hat,  abbricht.  Als  Differen- 
zirungsproducte  der  Schwanzmuskulatur  sind  der  Ilio-,  Ischio-  und 
Pubi-caudalis ,  sowie  der  Lumbo-caudalis  aufzufassen.  Alle  diese 
wirken  als  Beuger  und  Vorwärtszieher  des  Schwanzes  und  dazu 
kommt  noch  ein  Levator  caudae.  In  dieselbe  Kategorie  gehören 
auch  die  Muskeln  des  Afters  und  der  Geschlechtsorgane. 

Vögel. 

Sie  folgen  bezüglich  ihrer  Stamm-Muskulatur  im  Wesentlichen 
den  Reptilien,  doch  ist  der  ursprüngliche  Charakter  noch  ungleich 
verwischter  als  bei  letzteren ,  so  dass  ich  einige  Punkte  hervor- 
heben muss.  Der  letzte  Grund  davon  liegt  in  der  excessiven  Entwick- 
lung der  Vorder-Extremitäten-Muskeln,  welche  nicht  nur,  so  weit  sie 
am  Stamm  entspringen ,  die  Seitenrumpfmuskulatur  in  bedeutendem 
Grade  überlagern ,  sondern  auch  in  Folge  der  wahrhaft  monströsen 
Entwicklung  des  Pectoralis  major  zu  einer  ausserordentlichen  Ver- 
breiterung und  namentlich  zu  einer  Verlängerung  des  Brustbeins 
nach  rückwärts  führen.  Zugleich  liegen  die  letzten  Rippen  mei- 
stens in  der  Nähe  des  Beckens ,  und  so  wirkt  Alles  zusammen,  um 
den  für  die  weichen  Bauchdecken  resp.  die  in  sie  eingebetteten 
Seitenbauchmuskeln  bestimmten  Raum  sehr  zu  beschränken.  Der 
oberflächlichste  Seitenbauchmuskel  ist,  wie  überall,  so  auch  hier, 
der  Obliquus  externus.  Er  stellt  ein  ungemein  dünnes  Muskelblatt 
dar,  woran  man  eine  vordere,  costale  und  eine  hintere,  lumbale 
Portion  unterscheiden  kann.  Erstere  entspringt  meist  fleischig  mit 
4 — 6  Zacken  von  den  Processus  uncinati,  sowie  von  den  üeber- 
gangsstellen  der  sternalen  und  vertebralen  Partie  der  3 — 6  hinteren 
Rippen;  sie  besitzt  einen  nur  massig  schief  nach  hinten  und  me- 
dianwärts  gerichteten  Faserverlauf  und  inserirt  sich  am  hinteren 
und  theilweise  auch  noch  am  seitlichen  Sternalrand.  Die  hintere 
Portion  entspringt  von  der,  zwischen  letzter  Rippe  und  dem  Os  pubis 
ausgespannten,  Fascia  lumbalis  und  strahlt  medianwärts  und  ebenso 
gegen  das  Schambein  zu  in  eine  starke  Aponeurose  aus,  welche 
mit  der  der  anderen  Seite  in  der  ventralen  Mittellinie  zusammen- 
fliesst.  Sie  bildet  die  äussere  Scheide  der  medialen  Portion  des 
Rectus  abdominis.  Dieser  Muskel  besteht  nämlich ,  wie  ich  sehe, 
aus  zwei  Abtheilungen,  einer  medialen  und  einer  lateralen.  Beide 
sind  von  den  Reptilien  ererbt  anzusehen  und  auch  bei 
Salamandern  sind  uns  ja  schon  ähnliche  Verhältnisse  begegnet. 
Beide  Portionen  sind  unsegmentirt  und  stellen  sehr  dünne,  rein 
sagittal  gefaserte,  breite  Muskelblätter  dar,  von  denen  das  mediale 
genau  da  vom  Stern  um  entspringt,  wo  die  costale  Partie  des  Obli- 
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quus  sich  ansetzt;  nach  rückwärts  strahlt  es  in  die  oben  beschrie- 
bene, an  das  Schambein  sich  anheftende  Aponeurose  des  Obliquus 
externus  aus.  Die  laterale  Rectusportion ,  welche  man  bis  jetzt  all- 
gemein als  Obliquus  internus  aufzufassen  gewöhnt  war,  er- 
streckt sich  vom  Hinterrand  des  sternalen  Theiles  der  letzten  Rippe 
bis  zum  Schambein.  Sie  füllt  aber  diesen  Raum  nicht  aus,  sondern 
lässt  nach  oben  gegen  die  Wirbelsäule  einen  Raum  frei,  welcher 
von  der  Fascia  lumbalis  und  dem  hintersten  Theil  des  Obliquus 
eingenommen  wird.  In  der  Regel  liegen  die  eben  geschilderten, 
beiden  Rectusportionen  in  einem  und  demselben  Niveau  und  sind 
nur  durch  eine  schmale  Spalte  von  einander  getrennt  (Columba, 
Corvus  u.  a.),  hie  und  da  aber,  wie  z.  B.  bei  Falco  buteo  schiebt 
sich  die  laterale  eine  Strecke  weit  über  die  mediale  herüber  und 
kommt  so  ventral  von  derselben  zu  liegen.  Schlägt  man  beide 
gegen  den  Thorax  zurück,  so  erscheint  in  seiner  vollen  Ausdeh- 
nung der  von  der  ganzen  Länge  des  Os  pubis  entspringende,  durch 
seinen  typischen,  von  hinten  und  unten  nach  oben  und  einwärts 
gerichteten  Faserlauf  charakterisirte  Obliquus  internus.  Seine 
hinterste  (oberste)  Portion  inserirt  sich  an  die  letzte  Rippe,  mit 
seiner  Hauptmasse  aber  strahlt  er  in  eine  Aponeurose  aus,  welche 
den  Rectus  auf  seiner  dorsalen  Seite  scheidenartig  umgibt  und  über 
die  ventrale  Mittellinie  hinaus  in  die  der  andern  Seite  übergeht. 
Häufig  stellt  er  kein  continuirliches  Stratum  mehr  dar,  indem  oft 
weite  Spalträume  zwischen  den  einzelnen  Muskelbündeln  getroffen 
werden ,  ja  letztere  hören  oft  mitten  in  ihrem  Lauf  wie  abgeschnitten 
auf  und  beginnen ,  die  frühere  Richtung  fortsetzend ,  wieder  aufs 
Neue.  Kurz  Alles  weist  darauf  hin,  dass  dieser  Muskel  in  regres- 
siver Metamorphose  begriffen  ist,  ein  Process,  der  bezüglich  des 
Transversus  abdominis  bereits  sein  Ende  erreicht  zu  haben 
scheint  (Wiedersheim).  Dieser  ist  nicht  einmal  mehr  in  Spuren  nach- 
weisbar. Alle  drei  Bauchmuskeln  wirken  theils  als  Herabzieher 
der  Rippen ,  also  als  Inspiratoren,  oder  als  Compressoren  der  Bauch- 
höhle. Im  Gegensatz  zu  den  im  Ganzen  nur  kümmerlich  entwickelten 
Seitenrumpfniuskeln  der  Bauchregion,  sind  dieselben  im  Bereich  des 
grossen  Thorax  unter  der  Form  der  Intercostales  externi  und  in- 
terni  um  so  besser  entwickelt.  Zwischen  den  vertebralen  Stücken 
der  Rippen  kann  man  beide  unterscheiden,  zwischen  den  sternalen 
dagegen  findet  sich  nur  eine,  den  Intercostales  externi  homologe  Schicht. 

Zum  erstenmal  bei  Vögeln  tritt  an  der  Innenfläche  der  Partes 
Sternales  costarum  ein  Triangularis  sterni  auf.  Er  entspringt 
beiderseits  an  der  Innenfläche  des  oberen,  seitlichen  Brustbeinfort- 
satzes und  geht  in  3 — 6  Zacken  zu  den  vordersten  Rippen.  Er 
wirkt,  indem  er  die  Rippen  nach  vorne  zieht,  als  Erweiterer  des 
Thorax,  als  Inspirationsmuskel.  Ein  Quadratus  lumborum  ist, 
wenn  auch  stets  nur  sehr  schwach,  entwickelt. 

Was  die  dorsale  Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels  anbelangt,  so 
stellt  dieselbe  den  niedrigeren  Wirbelthieren  gegenüber  im  Be- 
reich des  Rumpfes  ein  nur  schwaches,  dorsal  und  rechts  und  links 
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von  der  Wirbelsäule  liegendes  Muskelstratum  dar.  Gegen  das  Hin- 
terende des  Körpers,  in  der  Regio  coccygea,  sowie  an  der  ganzen 
Länge  des  Halses  ist  dasselbe  viel  stattlicher  entwickelt,  ja  es  zeigt 
gerade  an  letztgenanntem  Punkte  eine  so  ausserordentlich  reiche 
Differenzirung ,  wie  sie  uns  sonst  nirgends  mehr  in  der  Thierreihe 
entgegentritt.  Daraus  erklärt  sich  auch  die  bekannte,  leichte  Be- 
weglichkeit des  Vogelhalses.  Man  unterscheidet  wie  bei  Reptilien 
einen  Ileocostalis ,  einen  in  verschiedene  Unterabtheilungen  zerfal- 
lenden Longissimus,  einen  innig  mit  ihm  verschmolzenen,  starken 
Biventer  cervicis,  einen  Spinalis,  Multifidus,  Interspinales  etc.  Die 
eigentlichen  Nackenmuskeln  sind  jedoch  viel  reicher  diflferenzirt  als 
bei  Reptilien ;  man  zählt  einen  Complexus,  Trachelomastoideus,  Rec- 
tus  capitis  posticus  und  lateralis. 

Vortrefflich  entwickelt  sind  die  als  Inspirations-Muskel  fungi- 
renden  Levatores  costarum  und  die  in  dasselbe  System  gehörigen  Sca- 
leni.  Ueberhaupt  scheint  Alles  dai'auf  berechnet,  dem  hochentwi- 
ckelten, den  ganzen  Organismus  des  Vogels  tief  beeinflussenden 
Respirations-Akt  eine  möglichst  grosse  Zahl  von  Muskeln  dienst- 
bar zu  machen  und  darin  liegt  eine  wesentliche  Differenz  gegen- 
über den  Reptilien. 

Die  hypaxionischen  Muskeln ,  der  Lougus  colli  und  der  Rectus 
capitis  anticus,  erhalten,  eine  der  Länge  des  Halses  entsprechende, 
grosse  Ausdehnung.  Letzterer  bildet  die  Fortsetzung  des  ersteren 
und  dieser  entspringt  auf  der  Ventralfläche  der  vorderen  Brustwirbel 
und  spaltet  sich  beim  Austritt  aus  der  Brusthöhle  in  mehrere  Por- 
tionen, welche  sich  an  die  Halswirbel  bis  zum  Epistropheus  hinauf 
inseriren.  Der  Rectus  (major  und  minor)  inserirt  sich  an  der  Basis 
cranii.  Der  Longus  und  Rectus  sind  Flexoren  des  Halses  und 
Kopfes. 

In  ganz  eigenartiger,  einerseits  mit  dem  rudimentären  Charactel' 
der  skeletogenen  Grundlage,  andrerseits  mit  dem  Copulations-  und 
Fluggeschäft  im  Zusammenhang  stehender  Weise  ist  die  Muskula- 
tur der  Schwanzgegend  entwickelt.  Ein  Theil  davon  bildet  die  mor- 
phologische Fortsetzung  der  Mm.  interspinales,  während  der  an- 
dere, grössere  Theil  vom  Becken  oder  den  vorderen  Schwanzwir- 
beln zu  den  hinteren  Schwanzwirbeln  und  der  Basis  der  Steuer- 
federn sich  begibt.  Eine  dritte,  nur  aus  einem,  aber  aus  einem 
sehr  langen  Muskelpaar  bestehende  Portion  erstreckt  sich  von  der 
hinteren  Extremität  zum  Steissbein  (M.  femoro-coccygeus). 

Durch  diese  Muskeln  können  das  Steissbein  resp.  die  damit  in 
Zusammenhang  stehenden  Steuerfedern  nach  oben,  zur  Seite  und 
nach  unten  bewegt  werden.  Ausserdem  erfährt  die  von  einem  mäch- 
tigen Constrictor  umwickelte  Glandula  uropygii  eine  Compression, 
so  dass  die  Entleerung  ihres  Sekretes   dem  Willen  unterworfen  ist. 
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SSiiger. 

Sie  zeigen  bezüglich  ihrer  Seiten  rümpf  muskehi  von  den  übri- 
gen W.-Thieren  keine  principiellen  Abweichungen  und  was  die  Diffe- 
renzirung  der  dorsalen  Hälfte  betrifft,  so  stimmen  sie  sowohl  nach 
Zahl  als  nach  Anordnung  der  einzelnen  Muskelpartieen  mit  den- 
jenigen der  Vögel,  beziehungsweise  auch  schon  mit  denjenigen  man- 
cher Reptilien  (Saurier)  überein  oder  zeigen  doch  nur  untergeord- 
nete, theils  in  fortschrittlichem,  theils  in  regressivem  Sinn  zu  deu- 
tende Modificationen.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  hypaxionischen 
Muskeln. 

Die  das  tiefste  Stratum  der  Nackenmuskulatur  repräsentiren- 
den  Mm.  recti  und  obliqui  stellen  eine  eigenthümliche  Modifi- 
cation  der  Mm.  spinales  und  interspinales  dar.  Der  durch  die  bei- 
den Obliqui  jederseits  erzeugte,  medianwärts  schauende  Winkel  oder 
mit  andern  Worten,  der  geknickte  Lauf  dieser  beiden  Muskeln  ist 
erst  dadurch  secundär  erworben,  dass  der  ursprünglich  direkt  zum 
Hinterhaupt  gehende  und  über  den  Atlas  nur  lose  wegstreichende 
Muskel  sich  schliesslich  am  Atlas  inserirt.  Indem  sich  gleichzeitig 
die  Seitentheile  des  Atlas  immer  mehr  lateralwärts  ausdehnen  zer- 
fällt der  anfangs  einheitliche  Obliquus  in  einen  Obliquus  inferior 
und  superior.  Der  Obliquus  in  seiner  ursprünglichsten  Form  stellt 
mit  dem  Rectus  einen  einzigen  Muskel  dar  und  wird  erst  dadurch 
von  ihm  als  besonderer  Muskel  abgespalten,  dass  sich  der  Ramus 
posterior  des  I.  Spinalnerven  von  vorne  her  zwischen  beide  einbohrt. 
(Aeby.) 

Stets  sind  drei  Seitenbauchmuskeln,  ein  Obliquus  externus,  in- 
ternus und  transversus  vorhanden.  Sie  strahlen  nach  abwärts  gegen 
das  Becken,  sowie  gegen  die  ventrale  Mittellinie  hin  in  starke  Apo- 
neurosen  aus,  welche  den  Rectus  abdominis  einscheiden.  Letzterer 
ist  jederseits  von  der  Linea  alba  nur  einfach  vorhanden ,  doch  hat 
man  Grund  zu  vermuthen,  dass  in  ihm  sowohl  die  mediale,  als  die 
laterale  Partie  des  Urodelen-,  Reptilien-  und  Vogel-Rectus  enthal- 
ten sei. 

Er  besitzt  eine  wechselnde  Zahl  von  Mycommata  und  zeigt  in- 
sofern ein  viel  älteres,  primitiveres  Verhalten  als  der  Rectus  der 
Vögel.  Vom  horizontalen  Schambeinast  entspringend,  erstreckt  er 
sich  über  eine  wechselnde  Zahl  von  Rippen  nach  vorwärts,  nie  je- 
doch findet  sich,  wie  bei  Urodelen  ein  continuirlicher  Zusammen- 
hang mit  den  axialen  Halsmuskeln  ,  dem  Sterno-hyoideus  und  —  thy- 
reoideus  etc.  Letztere  sind  vielmehr  stets  durch  das  Brustbein 
resp.  den  Schultergürtel  aus  dieser,  ihrer  ursprünglichen  Verbin- 
dung gelöst,  ein  Verhalten,  das  auch  schon  bei  Reptilien  und  Vö- 
geln zu  beobachten  ist.  Bei  manchen  Säugern  findet  sich  in  der 
Fortsetzung  des  Rectus  ein  im  Bereich  des  Thorax  liegender  Rec- 
tus thoracis  lateralis,  ein  Rectus  thoracis  sowie  ein  Sterno-costalis 
(Humphry). 

In  manchen  Fällen  (Insectivoren)  kommt  es   zu   einer  Durch- 
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kreuzung  beider  Recti  kurz  nach  ihrem  Ursprung,  oder  (Talpa, 
Myogale)  kann  sich  jeder  Rectus  in  zwei  Bündel  sondern,  welche 
sich  durchkreuzen,  um  nach  vorne  wieder  zu  verschmelzen  (Leche). 

Der  Musculus  pyramidalis,  welcher  in  paariger  Anord- 
nung vom  horizontalen  Schambeinast,  rechts  und  links  von  der  Mit- 
tellinie entspringt,  liegt  ventral  vom  Ursprung  des  Rectus,  zwischen 
ihm  und  der  Aponeurose  des  Obliquus  abdominis  externus.  In  kräf- 
tigster Entwicklung  finden  wir  diesen  Muskel  bei  Monotremen  und 
Beutelthieren,  bei  welchen  er  mit  den  Beutelknochen  in  Verbindung 
tritt  und  manchmal  bis  zum  Sternum  reicht.  Mit  dem  Verlust  die- 
ser Knochen  unterliegt  bei  den  höheren  Säugern  auch  der  Pyrami- 
dalis einer  Reduction,  resp.  einem  gänzlichen  Schwund;  er  kann 
also  mit  Recht  als  der  Muskel  der  Beutelknochen  aufgeführt  werden. 
Unter  allen  placentalen  Säugethieren  ist  der  Pyramidalis  am  kräf- 
tigsten bei  Myogale  pyrenaica  entwickelt:  er  reicht  hier  bis  nahe 
an  den  Processus  xiphoideus  des  Brustbeins,  wodurch  er  an  sein 
Auftreten  bei  den  aplacentalen  Säugethieren  erinnert;  auch  bei  den 
übrigen  Insectivoren  scheint  er  relativ  stattlich  entwickelt  (Leche). 
,  So  weist  auch  diese  Thatsache  neben  vielen  andern  auf  die  nahe 
Verwandtschaft  hin  zwischen  den  Insectivoren  und  den  aplacentalen 
Säugethieren. 

Bei  allen  übrigen  Säugethieren,  wie  z.  B.  bei  Carnivoren,  Affen 
und  dem  Menschen  tritt  immer  nur  ein  sehr  rudimentärer  Pyramidalis 
auf,  auch  kann  er  häufig  fehlen.  Interessant  ist,  dass  er  bei  Kin- 
dern verhältnissmässig  grösser  ist,  als  bei  Erwachsenen  (Henle). 

Die  be'im  Menschen  und  anthropoiden  Affen  nur  selten  ent- 
wickelten Mm.  curvatores  coccygis  sind  die  Homologa  der  Sacro- 
coccygei  inferiores  s.  Depressores  caudae  der  niederen  Säuger.  Auch 
sie  sind  als  Differenzirungen  der  Seitenrumpf-Muskulatur  zu  be- 
trachten. 

Muskeln  des  Visceral-Skeletes  und  Kopfes. 

Sie  gehören  in  phylogenetischer  Beziehung  in  das  System  der 
Seitenrumpfmuskulatur ,  d.  h.  sie  entstehen,  wie  Balfour  und 
Götte  nachgewiesen  haben,  aus  demselben  Mutterboden,  d.  h.  aus 
urwirbelaitigen  Segmenten,  die  im  Schädel  niederer  Wirbelthiere 
(Selachier  z.  B.)  mit  voller  Sicherheit  erkannt  sind.  Im  Laufe  der 
Zeit  nun  haben  sie  sich  zum  grossen  Theil  so  stark  modificirt,  dass 
sie  als  Bildungen  eigener  Art  imponiren.  Dies  gilt  in  erster  Linie 
für  die  Abtheilung  der  eigentlichen  Kopfmuskeln,  die  sich  in  zwei 
Unterabtheilungen,  nämlich  in  mimische  Muskeln  und  in  Kie- 
fer m  u  s  k  e  1  n  zerfallen  lassen. 

Die  Muskeln  des  Kiemenbogen-Zungenbein-Apparates  haben  im 
Gegensatz  zu  ihnen  die  Beweise  ihrer  Zusammengehörigkeit  mit  dem 
ventralen  System  der  Rumpfmuskulatur,  d.  h.  mit  den  Recti  abdo- 
minis in  viel  deutlicherer  Weise  bewahrt. 
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Fische. 

Bei  Amphioxus  noch  kaum  angedeutet  (vergleiche  das  bei  den 
Stanimmuskehi  darüber  Mitgetheilte),  findet  sich  bei  Cyclostomen 
im  Bereich  des  Kopfes  eine  reich  entwickelte  Muskulatur.  Gleich- 
wohl aber  ist  dieselbe  dem  eigenthümlichen  Schädelskelet  und  Kie- 
nienkorb,  sowie  dem  Saug-Apparat  entsprechend  in  ganz  besonderer 
Art  und  Weise  umgestaltet,  so  dass  sie  auf  die  übrigen  Wirbel- 
thiere  in  direkter  Weise  nicht  übertragbar  ist,  sondern  eine  fast 
gänzlich  isolirte  Stellung  einnimmt. 

Die  symmetrisch  angeordneten  Kiemenmuskeln  von  Ammocoetes 
laufen  alle  quer,  keine  einzige  Faser  überschreitet  die  ventrale  oder 
dorsale  Mittellinie.  Sie  zerfallen  in  ein  äusseres ,  der  Innenfläche 
des  Kiemenkorbes  ringförmig  anliegendes  Stratum  und  in  isolirte 
Muskeln,  welche  in  jeder  Kiemenscheidewand  an  dem  äusseren  Rand 
der  Kiemenplättchen  liegen  (Schneider). 

Die  Muskeln  der  Mundhöhle  bestehen  aus  Quer-  und  Längs- 
fasern. 

Bei  Petromyzonten  treten  in  dem  neu  entstehenden,  prae- 
nasalen  Kopftheil  neue  Muskeln  auf;  die  Muskeln  des  Velums  und 
der  Mundhöhle  von  Ammocoetes  gehen  unter.  Die  dem  Saug-Ge- 
schäft  vorstehende ,  äusserst  complicirte  Muskulatur  besteht  jeder- 
seits  aus  zwei,  nach  aussen  von  der  Mucosa  oris  liegenden  Längs- 
bündeln, und  diese  werden  nach  aussen  von  einer  Schicht,  vorzugs- 
weise querlaufender  Fasern  umhüllt.  Diese  beiden  Systeme  werden 
nun  von  einem  dicken,  seiner  grössten  Fasermasse  nach  radiär  zur 
Längsaxe  liegenden  Muskelstratum  umhüllt;  zwischen  ihr  Vorder- 
und  Hinterende  ist  die  in  der  ventralen  Mittellinie  und  nach  innen 
von  den  Kiemenmuskeln  liegende  Zunge  eingelassen  (A.  Schneider). 

Nur  sehr  wenige  Muskeln  der  Cyclostomen  lassen  sich  mit  den- 
jenigen der  übrigen  Fische  sicher  homologisiren.  Dies  gilt  z.  B.  für  den 
Palato-  und  Copulo-ethmoidalis  und  den  Cranio-hyoideus  der  Myxinoi- 
den,  sowie  für  den  Spinoso-copularis  der  Petromyzonten.  Alle  diese 
gehören  in  das  System  des  C  o  n  s t r  i  et o r  s u p  e  r f  i  c i a  1  i  s  do rs  a  1  i  s 
der  Selachier.  Auch  finden  sich  bei  Myxinoiden  Muskeln,  die  zwei- 
fellos in  das  System  der  Mm.  interarcuales  und  Adductores  arcuum 
branchialium  der  Selachier  zu  rechnen  sind  (P.  Fürbringer).  Alle 
übrigen  Muskeln  des  Kopfskeletes  der  Cyclostomen ,  wie  diejenigen 
des  Schlundsegelapparates,  des  Tentakelkranzes,  des  praenasalen 
Plattenapparates ,  der  Zunge  und  ihrer  Stützknorpel  sind  als  den 
übrigen  Vertebraten  fremde  Bildungen  zu  betrachten. 

Die  Kiemen-  und  Kiefermuskulatur  der  Fische  hat  von  Seiten 
B.  Vetters  eine  ausgezeichnete  Bearbeitung  erfahren  und  ich  folge 
im  Wesentlichen  seiner  Darstellung.  Vetter  unterscheidet  bei 
Selachiern,  Chimären  und  Ganoiden  vier  Gruppen  oder 
Systeme: 
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1)  Oberflächliche  Ringmuskeln. 

2)  Obere  Zwischenbogenmuskeln. 

3)  Mittlere  Beuger  der  Bogen. 

4)  Ventrale  Längsrauskeln. 

Letztere  nehmen  den  drei  ersten  gegenüber,  welche  enger  zu- 
sammengehören, eine  selbständigere  Stellung  ein. 

Die  oberflächliche  Ringmuskulatur  zerfällt  wieder  in  einen  Con- 
strictor  superficialis  im  engeren  Sinn  und  nach  vorne  davon  in  einen 
Levator  maxillae,  ferner  in  einen  Kiemenscheidewandmuskel  (M.  in- 
terbranchialis)  und  nach  hinten  in  den  M,  trapezius  (Vorwärtszieher 
des  Schultergürtels).  Der  gesammte,  von  Rücken-  und  Hinterhaupts- 
fascie  entspringende  Constrictor  wird  von  vorne  nach  hinten  vom 
Ramus  mandibularis  Trigemini,  vom  Facialis,  Glossopharyngeus 
und  endlich  vom  Vagus  versorgt.  Er  verengert  die  gesammte  Mund- 
und  Kiemenhöhle  und  schliesst  die  Kiemenspalten ;  die  einzelnen 
Portionen  für  sich  können  den  Oberkiefer  sammt  dem  Zungenbein 
oder  die  Kiemenbogen  heben,  die  Unterkieferäste  einander  nähern 
und  den  Boden  der  Mund-  und  Kiemenhöhle  heben  (Fig.  191,  Ädd. 
Co,  Co). 

Die  oberen  Zwischenbogenmuskeln  verbinden  sowohl 
die  obersten  Gliedstücke  eines  und  desselben  Kiemenbogens  unter 
einander  als  auch  mit  denen  des  nächst  vorderen  Bogens ;  sie  gehören 
in  das  Innervirungsgebiet  des  Vagus  und  lassen  sich  ihrer  physi- 
ologischen Bestimmung  entsprechend  als  Adductores  arcuum 
branchialium  bezeichnen.  Am  gleichartigsten  erscheint  diese 
Muskelgruppe  bei  Heptanchus. 

Die  mittleren  Beuger  der  Bogen  liegen,  vom  Glosso- 
pharyngeus und  Vagus  versorgt,  zum  grössten  Theil  an  der  Innen- 
seite sämmtlicher,  vollständig  ausgebildeter  Kiemenbogen,  zwischen 
deren  Mittelstücke  sie  ausgespannt  sind.  Der  vorderste  von  ihnen, 
welcher  weitaus  am  mächtigsten  entwickelt  ist,  entspringt  vom 
Palato-quadratum ,  sowie  am  Boden  und  an  der  Vorderwand  der 
Orbita,  er  inserirt  sich  am  Unterkiefer  und  wird  vom  Mandibular- 
Ast  des  Trigeminus  versorgt.     Er  wirkt  als  Adductor  mandibulae. 

Die  am  Boden  der  Mundhöhle  angeordnete  ventrale  Längs- 
muskulatur ist,  wie  oben  schon  bemerkt,  als  die  morphologi- 
sche Fortsetzung  der  ventralen  und  erst  secundär  zum  Visceral- 
skelet  in  Beziehung  tretenden  Stammmuskeln,  also  des  bei  Fischen  ge- 
wissermaassen  noch  latenten  Rectussystemes  anzusehen.  Wie  letz- 
teres besitzt  auch  sie  eine  wechselnde,  nach  vorne  zu  immer  spär- 
licher werdende  Zahl  von  Myocommata  und  liegt  vollkommen  in 
deren  Axenverlängerung  zwischen  dem  Vorderrand  des  Schulter- 
bogens  und  der  Mandibula  resp.  dem  Hyoid.  Darnach  kann  man 
einen  M.  coraco-mandibularis  und  coraco-hyoideus  unterscheiden. 
Letzterer  liegt  genau  in  der  Medianlinie  und  kann,  von  dem  mehr 
dorsal  liegenden  Coraco-hyoideus  sich  abspaltend,  eine  sehr  grosse 
Selbständigkeit  erlangen.  Der  Coraco-hyoideus  ist  ungleich  mäch- 
tiger entwickelt  und  zerfällt  in  eine  hohe  (ventrale)  und  eine  nicht 
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deutlich  davon  abgesetzte,  tiefe  (dorsale)  Schicht.  Jene  strahlt  gegen 
das  Basi-Hyale  aus  und  zeigt  hie  und  da  in  tler  Mittellinie  ein 
Chiasma  der  Muskelfasern.  Die  tiefe  dagegen  erreicht  die  Basi- 
branchialia  sämmtlicher  Kiemenbogen  (Musculi    coraco-branchiales). 

Die  ganze  ventrale  Läugsniuskulatur  wird  von  dem  I.  und  IL 
Spinalnerven,  welche  dem  Hypoglossus  der  höhereu  VVirbelthiere 
entsprechen,  versorgt. 

Die  Verhältnisse  bei  Chimära  lassen  sich  im  Allgemeinen, 
namentlich  unter  Beriicksichtigung  der  homologen  Nervenquellen, 
auf  diejenigen  der  Squaliden  zurückführen,  doch  sind  in  Folge  der 
Reduction  der  Kiemenbogen  und  des  mit  dem  Schädel  verwachse- 
nen Quadratums  nicht  unbedeutende  Modilicationen  eingetreten. 
So  lässt  sich  z.  B.  die  Zusammengehörigkeit  der  einzelnen  Portio- 
nen des  Coustrictor  superficialis  nur  noch  aus  Homologie-Schlüs- 
sen erkennen,  ferner  machen  sich  Abspaltungen  in  eine  hohe  und 
tiefe  Portion  bemerklich,  wie  z.  B.  beim  Trapezius  etc.  Das  ven- 
trale Längsmuskelsystem  stimmt  fast  bis  ins  Einzelne  mit  demjeni- 
gen der  Selachier  überein. 

Auch  bei  Acipenser  sturio  sind  die  Skeletverhältnisse 
für  die  Muskulatur  von  schwerwiegender  Bedeutung.  Wir  begeg- 
nen hier  bekanntlich  einerseits  einer  bedeutenden  Rückbildung  und 
einer  Loslösung  des  Kieferapparates  vom  übrigen  Schädel,  andrer- 
seits einer  complicirten  Entwicklung  des  Suspensorial-Apparates  des 
Unterkiefers.  Gleichwohl  existiren  im  Ganzen  übereinstimmende 
Verhältnisse  mit  Chimära  und  auch  mit  den  Selachiern,  doch  ist  an 
keine  direkte  Ableitung  weder  von  hier  noch  von  dort  zu  denken, 
vielmehr  muss  man  dabei  einen,  zwischen  beiden  die  Mitte  halten- 
den Zustand  als  Ausgangspunkt  im  Auge  behalten  (Vetter).  Dies 
gilt  vor  Allem  hinsichtlich  der  Mm.  interbranchiales,  interarcuales 
ventr.,  levatores  arcuum  brauch,  und  der  Mm.  coraco-arcuales  ante- 
riores und  posteriores.  Mit  der  eigenthümlichen  Entwicklung  des 
Hyomandibulare  steht  in  Zusammenhang  der  mächtige,  an  der  Un- 
terfläche des  knöchernen  Schädeldaches  sowie  in  der  Orbita  ent- 
springende Protractor  hyomandibularis ,  während  andrerseits  die 
dürftige  Entwicklung  des  Adductor  mandibulare  auf  die  Reduction 
des  Kieferapparates  zurückzuführen  ist. 

Die  Labial-  und  Kopfmuskeln  der  Selachier  gehen  dem  Stör 
vollkommen  ab. 

So  wenig  die  Te leostier  unter  sich  bezüglich  der  Kiefer- 
Kiemenmuskulatur  zu  differiren  scheinen,  so  gross  ist  die  Kluft,  die 
sie  von  den  Selachiern  und  Ganoiden  trennt. 

So  fällt  z.B.  in  Folge  des  reich  ditierenzirten,  knöchernen 
Schädels  das  System  des  Constrictor  superficialis  fast  so 
gut  wie  ganz  weg.  Wenigstens  haben  sich  keine,  irgendwie  eine 
einheitliche  Gruppe  vorstellende,  Reste  sondern  nur  undeutliche, 
je  nach  Lage  und  Beweglichkeit  der  Skelettheile  ausserordentlich 
variable  Rudimente    davon   erhalten.     Man    muss  überhaupt    eine 
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ganz  andere  Zusammenstellung  der  einzelnen  Muskelgruppeu  trefifen 
(Vetter)  und  diese  wird  sich  folgeudermassen  gestalten: 

1)  Kiefermuskulatur  (Adduetor  mandibulare). 

2)  Muskeln  an  den  dorsalen  Enden  der  Visceralbogen. 

a)  Muskeln  des  Kiefer-  und  Hyoidbogens. 

b)  Muskeln  der  Kiemenbogen. 

3)  Muskeln  an  den  ventralen  Enden  der  Visceralbogen. 

a)  Muskeln  des  Kiefer-  und  Hyoidbogens. 

b)  Muskeln  der  eigentlichen  Kiemenbogen. 

c)  Muskeln  der  unteren  Schlundknochen. 

4)  Ventrale  Längsmuskulatur  ( Sternohyoideus). 

5)  Kopf-Schultermuskulatur  (Trapezius). 

Der  bei  Selachiern  noch  einheitliche  Adduetor  mandibulae 
zerfällt  bei  Teleostiern  in  drei  Portionen,  eine  tiefe  und  zwei  hohe. 
Erstere  ist  als  vom  Quadratum  und  Metapterygoid  entspringend 
und  am  Meckel'schen  Knorpel  sich  inserirend  unschwer  als  das 
eigentliche  Homologon  des  Selachier-Adductors  zu  erkennen.  Die 
anderen,  vom  Symplecticum ,  Hyomandibulare,  Praeoperculare  und 
wohl  auch  vom  Postfroutale  und  Squamosum  entspringenden  Por- 
tionen sind  secundäre  Differenzirungen  jener  tiefen  Portion.  Sie  iu- 
seriren  sich  am  Articulare  und  Dentale  und  werden  wie  auch  die 
tiefe  Portion  vom  Ramus  III.  Trigemini  versorgt.  Die  Wirkung  des 
gesammten  Muskel-Complexes  besteht  in  Hebung,  Adduction  und 
Rotation  des  Unterkiefers  um  seine  Längsachse  M- 

Die  Muskeln  an  den  dorsalen  Enden  der  Visceral- 
bogen zerfallen  in  einen  Levator  arcus  palatini  und  operculi,  so- 
wie in  einen  Adduetor  arcus  palatini,  hyomandibularis  und  oper- 
culi, endlich  in  einen  Diktator  operculi. 

Der  Levator  arcus  palatini  und  der  Diktator  operculi  werden 
vom  dritten  Trigeminus- Ast,  alle  übrigen  Muskeln  vom  Facialis 
versorgt;  die  beiden  ersteren  entsprechen  somit  der  vordersten 
Portion  des  Constrictor  superficialis  der  Selachier,  die  letzteren 
der  zweiten  Portion  dieses  Muskels.  Wäre  ein  Spritzloch  vorhan- 
den, so  müsste  es  zwischen  jenen  beiden  Muskelgruppen  hindurch 
gehen. 

Was  die  Muskeln  an  den  ventralen  Enden  der  Vis- 
ceralbogen betriHt,  so  unterscheidet  man  Levatores  arcuum  bran- 
chialium  externi  und  interni,  interarcuales  ventrales  und  dorsales, 
einen  Retractor  arcuum  branchialium  und  einen  M.  intermandibu- 
laris.  Letzterer  ist  als  ein  Homologon  der  vordersten,  ventralen 
Constrictorportion  'der  Selachier  zu  betrachten ;  er  wird  vom  Trige- 
minus und  Facialis  versorgt.  Die  Mm.  interarcuales  dorsales  re- 
präsentiren  die  letzten  Reste  des  Mm.  iuterbranchiales  der  Sela- 
chier ;  sie  sowohl  wie  der  Retractor  arcuum  br.  werden  vom  Vagus 
innervirt   und  dieser  Nerv  sammt   dem  Glossopharyugeus   versorgt 


1)  Als  secundäre  Erwerbungen    sind    jene  mächtigen  zu  den  Barteln  der  Siluroi- 
den  tretenden   Muskeln  aufzufassen. 
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auch  die  Mm.  interarcuales  ventrales,  sowie  die  Levatores  arcuuiu 
branchialium  externi  und  iiiterni. 

In  der  Gestaltung  der  ebenfalls  vom  Vagus  versorgten  Mus- 
keln der  unteren  Schlundknochen  zeigen  alle  Teleostier 
eine  bemerkenswerthe  Gleichförmigkeit.  Diese  ganze  Muskel-Gruppe,- 
welche  den  gesammten  Kiemenkorb  theils  nach  vorne  und  unten, 
theils  die  Schlundknochen  nach  aussen,  hinten  und  unten  zu  ziehen, 
theils  dieselben  einander  zu  nähern  vermag,  hat  keine  direkten  Ho- 
mologieen  bei  Selachiern  und  Chimären,  gleichwohl  aber  muss  er  aus 
Theilen  des  allgemeinen  Constrictors  hervorgegangen  sein.  Mau 
unterscheidet  folgende,  einzelne  Muskeln:  einen  M.  pharyngohyoi- 
deus  und  -arcualis,  einen  Pharyngeus  transversus  und  Pharyngo- 
claviculares  externi  und  interni. 

Der  einzige  Vertreter  des  bei  Selachiern  so  reich  entwickelten 
Systems  der  ventralen  Längsmuskeln  ist  der  Sterno-hyoi- 
deus. 

Er  repräsentirt  theil weise  eine  direkte  Fortsetzung  der  Bauch- 
niuskulatur,  theils  entspringt  er  vom  ventralen  Abschnitt  des  Schul- 
tergürtels. Er  besitzt  Myocommata,  wird  von  den  beiden  ersten 
Spinalnerven  versorgt  und  iuserirt  sich  am  Uro-hyale.  Er  zieht 
Zungenbein  und  Unterkiefer  nach  rückwärts  oder  den  Schultergür- 
tel nach  vorwärts,  ist  also  Antagonist  des  Adductor  mandibulae 
und  theilweise  auch  des  Geniohyoideus.  Letzterer  Muskel  sowie 
der  Hyohyoideus  entspringen  vom  Keratohyale,  werden  vom  Trige- 
minus  und  Facialis  versorgt  und  entsprechen  somit  der  zweiten 
Portion  des  Constrictor  superficialis  der  Selachier.  Dem  entspre- 
chend gehören  sie  eigentlich  in  jene  Muskelgruppe,  welche  sich  an 
den  ventralen  Enden  der  Visceralbogen  findet. 

Ein  dem  Trapezius  der  Selachier  und  Chimären  vergleichbarer 
Muskel  fehlt  den  Knochenfischen,  denn  der  vom  Kopf  zum  Schul- 
tergürtel tretende,  von  Spinalnerven  versorgte  Muskel  ist  jenem 
nicht  homolog,  sondern  eine  Neubildung,  deren  Anfänge  übrigens 
schon  bei  Selachiern  zu  beobachten  sind.     (Vetter.) 

Amphibien. 

Es  ist  a  priori  zu  erwarten,  dass  die  Muskulatur  des  Visceral- 
skeletes bei  kiemenathmenden  Amphibien  reicher  entwickelt  ist, 
als  bei  lungenathmenden.  Dort  werden  wir  also  primitiveren,  an 
niedrigere  Formen  sich  anschliessenden,  hier  dagegen  modificirten 
resp.  reducirten  Verhältnissen  begegnen. 

Was  zunächst  die  Verhältnisse  bei  Salamander-Larven 
oder  beiSiredon  pisciformis  betritft  (Fig.  199),  so  sieht  man 
nach  Abnahme  der  äusseren  Haut  am  Boden  der  Mundhöhle  einen 
zwischen  beiden  Mandibularhälften  sich  ausspannenden,  membran- 
artigen, quergefaserten  Muskel,  der  sich  sofort  als  letzter  Ueberrest 
der  ventralen  Hälfte  des  Constrictor  superficialis  der  Selachier  do- 
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Fig.  199.  Die  gesammte  Muskulatur  von  Siredon  pisciformis  von  der 
Ventralseite.  O  äusserstes  Stratum  des  Obliquus  externus ,  bei  i^  in  die  Fascie  aus- 
strahlend ,  welche  hier  durchschnitten  ist ,  Ob  zweites  Stratum  desselben  Muskels, 
Be  Rectus  abdominis  bei  -Re*  in  die  Visceralmuskulatur  (Sterno-hyoideus)  und  bei  P 
in  den  Pectoralis  major  ausstrahlend,  Mh,  31h'^  Vordere  und  hintere  Portion  des 
Mylohyoideus,  welcher  in  der  Mittellinie  durchschnitten  ist,  so  dass  hier  die  eigent- 
liche Visceralmuskulatur  frei  zu  Tage  liegt.  Ce ,  Ci  Keratohyoideus  externus  und  in- 
ternus. Ersterer  befestigt  sich  am  Hyoid  {lly).  Add  Adductor  arcuum  branchialiuni, 
C  Constrictor  arcuum  branchialium.  C'jih  Vom  hintersten  Kiemenbogen  entspringende 
Portion  des  Constrictor  pharyngis.  Dj)  Depressores  branchiarum,  Gh  Genio-hyoideus, 
Ph  Procoraco-humeralis,  <S)jc  Supracoracoideus,  Cbb  Coraco-brachialis  brevis,  C'lo  Cloake, 
La  Linea  alba  abdominis. 


cumentirt.  Er  findet  sich  auch  schon  bei  letzteren,  sowie  bei  Ga- 
noiden  in  typischer  Ausprägung  und  wird  überall  vom  Raraus  III 
Trigeraini ,  sowie  vom  Facialis  versorgt.  Dieser  doppelten  Nerven- 
quelle entsprechend  zerfällt   er  bei   sämmtlicheu  Urodelen   in  zwei 
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Portionen,   eine  vordere  und  eine  hintere,   den  Mylohyoideus  ante- 
rior und  posterior  aut.  (Fig.  199  Mh  Mh^). 

Dieser  Muskel,  welcher  sich  in  ähnlicher  Anordnung  auch  bei 
den  Dipnoern  und  bei  sänmitlichen  übrigen  höheren  Wirbelthieren 
bis  zum  Menschen  hinauf  findet,  steht  in  wichtigen  Beziehungen 
zum  Athmungs-  und  Deglutitionsgeschäft,  in  sofern  er,  nach  Art 
eines  Prelltuches  wirkend,  den  Boden  der  Mundhöhle  hebt  und  so 
den  Inhalt  derselben  au  den  Gaumen  anpresst  und  schliesslich  nach 
hinten  befördert.  Bei  Salamanderlarven  und  Perennibranchiaten 
hat  seine  vom  ersten  Kiemenbogen  sowie  von  der  Halsfascie  und 
der  Kiemenhaut  entspringende  Pars  posterior  noch  die  Nebenwir- 
kung, den  ersten  Kiemenbogen  medianwärts  an  die  drei  folgenden 
anzudrücken  und  so  die  Kiemenspalte  zu  schliessen  (J.  G.  Fischer). 

Diese  Darstellung  des  M.  mylohyoideus  gilt  fast  wörtlich  auch 
für  die  ungeschwänzten  Batrachier,  nur  dass  hier  die  hintere  Por- 
tion lange  nicht  so  deutlich  von  der  vorderen  abgesetzt  ist  (Fig.  200 
Mh  3ßi^).  Andrerseits  besitzen  sämmtliche  Anuren  einen,  vorne 
im  Winkel  zwischen  beiden  Unter- 
kieferhälften liegenden  Muskel  (M, 
submentalis,  Ecker),  der  als  Ad- 
ductor  der  letzteren  aufzufassen 
ist  (Sm).  Wahrscheinlich  reprä- 
sentirt  er  nur  eine  selbständig 
gewordene  Portion  des  Mylohyoi- 
deus anterior;  er  wird  wie  dieser 
vom  Trigeminus  versorgt.  Von 
den  Urodelen  besitzen  ihn  nur 
Menopoma  und  Cryptobranchus 
(J.  G.  Fischer). 

Schneidet  man  den  Mylohyoi- 
deus und  den  Submentalis  durch, 
so  erscheint  rechts  und  links  von 
der  ventralen  Mittellinie  die  di- 
rekte, noch  mit  Mycommata  ver- 
sehene Vorwärtsverlängerung  der 
ventralen  Stammmuskulatur,  näm- 
lich der  Sterno-hyoideus 
und  nach  vorne  davon  der  Ge- 
niohyoideus  (Fig.  199 Ee^  Gh). 
In  der  primitivsten  Anlage,  wie 
z.  B.  beim  Axolotl,  stellt  letz- 
terer nur  eine  von  der  ventra- 
len Fläche  des  Sterno-hyoideus 
abgespaltene  Muskellamelle  dar, 
ja  bei  Amphiuma  bildet  er,  wie 
bei  Dipnoern,  geradezu  eine  direkte 
Fortsetzung  der  oberflächlichen 
Schicht   des   grossen    Bauchmus- 


Wiedershcim,  vergl.  Anatomie. 


Fig.  200.  Die  Stammmuskulatur 
von  Bufo  viridis.  Be ,  Be  Rectus 
abdominis  ,  3Ic  Myocommata  desselben, 
Ob  Übliquus  abdom.  e.xternus ,  P — P^ 
Pectoralis  major  u.  Coraco-radialis  pro- 
prius  ,  Ah  Acromio-humeralis,  Mh,  Mh^ 
Mylohyoideus,  Sm  Submeutalis  ,  Co  Me- 
dialer Rand  des  Coracoids ,  Sy  Sym- 
physis pubis. 
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kels.  Dieser  direkte  Zusammenhang  zwischen  beiden  ist  sogar 
noch  bei  Anureu  wenigstens  durch  einige  Fasern  angedeutet.  Auf 
seinem  Zuge  nach  vorwärts  wird  der  Sterno-hyoideus ,  nach- 
dem er  sich  am  Herzbeutel  festgesetzt  hat,  lateralwärts  von  dem 
stets  sehr  schlanken,  bandförmigen  M.  omoliyoideus  ^)  verstärkt. 
Dieser  Muskel  entspringt  von  der  Ventralfläche  der  knöchernen 
Scapula  nahe  der  Gelenkpfanne,  und  beide  zusammen  inseriren  sich, 
falls  es  vorhanden,  am  Os  thyreoideum,  oder  —  und  dies  gilt  auch 
für  sämmtliche  Anuren  —  an  der  Zungenbeinplatte  resp.  in  dem  nach 
hinten  offenen  Winkel,  den  der  erste  Kiemenbogen  mit  jener  bildet. 
Von  hier  aus  entspringt  dann  der  Geuiohyoideus,  welcher,  mit  der 
Ventralfläche  des  Bodens  der  Mundhöhle  und  des  Hyoids  enge  ver- 
wachsen, nach  vorne  zieht,  um  sich  rechts  und  links  von  der  Sym- 
physis mandibulae  zu  inseriren.  Bei  Anuren,  so  wenigstens  bei 
Bufo  viridis  ist  ausser  dem  oben  beschriebenen  Geniohyoideus 
jederseits  noch  ein  zweiter  Muskel  vorhanden,  der  denselben  Namen 
verdient.  Er  zieht  mediauwärts  vom  vorigen  und  entspringt  nicht 
wie  dieser  seitlich  am  Zungenbeinkörper,  sondern  liegt  ventral  vom 
Sternohyoideus  und  fliesst,  die  hintere  Circumferenz  des  Zungen- 
beinkörpers, sowie  die  proximalen  Hälften  der  zapfenartigen  An- 
hängsel desselben  schleuderartig  umgreifend,  mit  dem  der  andern 
Seite  continuirlich  zusammen.  Vorne  endet  er  rechts  und  links 
dicht  neben  der  Symphysis  mandibulae,  medianwärts  vom  eigent- 
lichen Geniohyoideus.  Er  kann  als  Protractor  des  Zungenbeinap- 
parates bezeichnet  werden. 

Der  Sternohyoideus  sowohl,  wie  der  Omo-  und  Genio-hyoideus 
sind  als  alte  Erbstücke  der  ventralen  Längsmuskulatur  der  Fische 
zu  betrachten  und  erhalten  dementsprechend  auch  dieselben  Ner- 
venquellen, nämlich  den  Spinalis  I  und  IL  Was  die  Wirkung  des 
Sternohyoideus  betrifft,  so  wird  er  den  gesammten  Zungenbein- 
Kiemenbogen- Apparat  nach  hinten  ziehen  und  indem  dadurch  eine 
Austiefung  des  Schlundes,  mit  andern  Worten:  die  Schaffung  eines 
luftverdünnten  Raumes  erfolgt,  kann  der  atmosphärische  Druck 
Luft  oder  Wasser  in  denselben  eintreiben.  Der  Sterno-hyoideus 
wirkt  somit  als  wichtigster  Inspirationsmuskel  der  Amphibien  (J. 
G.  Fischer). 

Der  Genio-hyoideus  wird,  je  nachdem  der  Unterkiefer 
fixirt  ist,  oder  nicht,  den  Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat,  sammt 
dem  Herzen  nach  vorwärts  zu  ziehen  oder  den  Unterkiefer  herab- 
zuziehen, den  Mund  also  zu  öffiien  im  Stande  sein.  Der  Genio- 
g  1 0  s  s  u  s  stellt  bei  Urodelen  einen  nur  sehr  kurzen ,  dorsal  vom 
Submentalis  liegenden  Muskel  vor;  er  entspringt  ganz  vorne  im 
Unterkieferwinkel  und  strahlt  nach  hinten  in  die  Zunge  aus.  Dass 
er  sich   aus   dem  Vorder-Ende   des  Hyoglossus   heraus- 

1)  Während  Gegenbaur  den  Omohyoideus  mit  in  das  System  der  ventralen 
Halsmuskulatur,  also  zum  Sternohyodeus  etc.  rechnet,  sieht  Alb  recht  in  ihm  einen 
letzten  liest  der  bei  Fischen  ausserordentlich  entwickelten  inneren  Interbranchial- 
Muskuhitur,  und  die  Zwischeiisehne  des  Omohyoideus  ist  wahrscheinlich  der  letzte  Rest 
eines  tüntten  Kiemenbogens. 
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cliff erenzirt  hat,  beweisen  mir  die  Befunde  an  Anuren,  indem 
man  hier  (Bufo  viridis)  den  direkten  Zusammenhang  zwischen  bei- 
den noch  aufs  Deutlichste  nachzuweisen  vermag.  Der  Geniogh)ssus 
gleitet  hier  in  einer,  ebenfalls  mit  dem  Hyoglossus  im  Zusammen- 
hang stehenden  Muskelscheide,  welche  sich  aus  schief  gerichteten, 
von  einer  medialen  Baphe  entspringenden  Fasern  componirt. 

Der  Musculus  hyoglossus  fehlt  den  Perenuibranchiaten  und 
Derotremen,  kommt  aber  den  Salamandriuen  und  Anuren  zu.  Bei 
den  ersteren  stellt  er  die  direkte  Vorwärtsverlängerung  des  Bectus 
abdominis  lateralis  dar.  Dieser  Muskel  gelangt,  den  Herzbeutel 
seitlich  umgreifend,  dorsal  vom  Sterno-  und  Genio-hyoideus  zum 
Kiemenbogeu-Apparat,  schlüpft  durch  die  Spalte  zwischen  Kerato- 
branchiale  I  und  II  hindurch  und  strahlt  dorsal wärts  vom  Kiemen- 
bogenapparat  in  die  Zunge  aus. 

Wesentlich  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Anuren.  Bei 
Bufo  viridis  z.B.  inserirt  sich  der  gesammte  Bectus  abdominis 
in  Form  des  von  beiden  Seiten  nahe  zusammenstossenden  Sterno- 
hyoideus  auf  der  Ventralseite  des  Zungenbeinkörpers,  von  einer 
direkten  Verlängerung  nach  vorne  in  die  Zunge  hinein  ist  keine 
Bede.  Wir  sehen  hier  vielmehr  eine  gesonderte  Muskulatur  auf- 
treten, welche,  dorsal  von  dem  zweiten  Genio-hyoideus  gelagert,  in 
paarigem  Ursprung  die  beiden  hinteren,  zapfenartigen  Anhängsel 
des  Zungenbeinkörpers  dicht  umwickelt  und  dann  von  beiden  Seiten 
in  der  ventralen  Mittellinie  zu  einem  unpaaren  Muskelstrang  zu- 
sammenfliesst.  Letzterer  drängt  sich  im  Laufe  nach  vorwärts  zwi- 
schen den  beiden  Myoiden  hindurch  und  strahlt  unter  scharfer  Um- 
biegung  nach  hinten  und  zugleich  dorsalwärts  fächerförmig  gegen 
den  hinteren  freien  Band  der  Zunge  aus. 

Wie  sich  aus  seinem  Vorderende  der  Genioglossus  herausdif- 
ferenzirt,  habe  ich  oben  schon  erwähnt  und  ich  will  an  der  Hand 
dieses  Beispieles  nur  kurz  noch  einmal  darauf  hinweisen,  wie  wenig 
die  physiologischen  Beziehungen  auf  die  morphologische  Bedeutung 
eines  Muskels  Licht  zu  werfen  im  Stande  sind.  So  sind  hier  zwei 
Antagonisten,  ein  Retractor  (Hyo-glossus)  und  ein  Protractor  lin- 
guae  (Genio-glossus)  aus  einem  und  demselben  System  hervorge- 
gangen !  Der  Beweis  ihrer  ursprünglichen  Zusammengehörigkeit 
liegt  durch  die  ganze  Wirbelthier- Reihe  hindurch  in  der  gemein- 
samen Nervenqnelle  (Hypoglossus).  So  bildet  also  der  Genio- 
glossus das  letzte,  vorderste  Ende  der  ventralen  Rumpf- 
muskulatur der  Wirbelthiere  (Wiedersheim). 

Was  nun  die  Muskeln  des  Zungenbeines  und  der 
Kiemenbogen  betrifft,  so  kann  man  sie  bei  Perennibranchia- 
ten  und  Salamanderlarven  nach  Analogie  der  Fische  in  eine  ven- 
trale und  dorsale  Gruppe  zerfallen;  bei  erwachsenen  Salamandern 
und  Anuren  schwindet  letztere  und  nur  die  ventrale  persistirt. 

Bei  sämmtlichen  ürodelen  existirt  an  der  Ventralseite  des 
Zungenbein-Kiemenapparates  ein  von  Bogen  zu  Bogen  sich  spannen- 
des, im  Wesentlichen  der  Längsrichtung  des  Thieres  folgendes  Mus- 
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kelsystem.  Am  coustantesten  findet  sich  ein,  von  der  Ventralfläclie 
der  vorderen  Partie  des  Hyoids  entspringender  und  auf  die  Dorsal- 
fläche des  Epibranchiale  I  übergreifender  Zug,  den  man  mit  M. 
keratohyoideus  externus  bezeichnet.  Er  hüllt  in  der  Regel 
das  ganze  Epibranchiale  I  bis  zu  dessen  hinterer  freier  Spitze  ein 
und  kann  unter  Umständen  (Spelerpes  fuscus)  eine  ausserordentlich 
reiche,  röhrenartige  Entwicklung  erfahren. 

Beim  Axolotl  fliesst  die  hinterste,  seitlich  am  Hals  sich  empor- 
krümmende Portion  mit  dem  Digastricus  mandibulae  continuirlich 
zusammen  (Fig.  194,  195,  Ce).  Der  Keratohyoideus  externus  kann 
einerseits  das  vordere  Ende  des  Hyoids  (Hy)  nach  abwärts  ziehen 
und  so  als  Erweiterer  der  Mundhöhle  die  Wirkung  des  Sterno- 
hyoideus  (s.  oben)  verstärken,  andrerseits  wird  er,  wenn  das  Hyoid 
durch  den  M.  hyo-mandibularis  lixirt  ist,  den  ganzen  Kiemenbogen- 
Apparat  nach  vorwärts  zu  stossen  im  Stande  sein.  Wie  stark  er 
in  dieser  Beziehung  zu  wirken  vermag,  zeigen  die  Spelerpes-Arten, 
wo  die  Zunge  so  weit  wie  beim  Chamaeleon  aus  der  Zunge  hervor- 
geschossen werden  kann  (Wiedersheim).  Bei  Perennibranchiaten 
und  Salamanderlarven  findet  sich  ein  dem  vorigen  Muskel  der  Lage 
nach  sehr  ähnlicher  Muskel,  der  Keratohyoideus  internus. 
Er  entspringt  beim  Axolotl  vom  medialen  Ende  des  Kerato-hyale 
und  spaltet  sich  im  Lauf  nach  rückwärts  in  zwei  Schenkel,  wovon 
sich  der  eine  am  medialen  Ende  des  Epibranchiale  I  inserirt,  wäh- 
rend der  andere,  median wärts  liegende,  direkt  in  den  Constrictor 
arcuum  branchialium  übergeht  (Fig.  195,  Ci,  Ci^). 

Nach  rückwärts  und  einwärts  von  ihm  trifft  man  beim  Axolotl 
einen  ähnlich  gestalteten  Muskel,  den  Adductor  arcuum  bran- 
chialium. Er  entspringt  seitlich  von  der  Fascie  des  Vorderendes 
vom  Sterno-hyoideus  und  setzt  sich,  nach  aussen  und  hinten  lau- 
fend, an  den  medialen  Enden  des  Epibranchiale  II  und  III  fest 
(Fig.  195,  Ädd). 

Einen,  den  beiden  letzten  entgegengesetzten  Lauf  nimmt  der 
vom  hinteren  Band  des  medialen  Endes  vom  vierten  Epibranchiale 
entspringende  Constrictor  arcuum  branchialium  (Fig.  1 95,  C).  Die- 
ser breite,  gurtartige  Muskel  umgreift  sämmtliche  Epibranchialia 
von  der  Ventralseite,  inserirt  sich  an  allen,  geht,  wie  oben  bemerkt, 
mit  einem  Theil  seiner  Fasern  in  den  Kerato-hyoideus  internus 
über  und  endigt  am  medialen  Ende  vom  Epibranchiale  I. 

Alle  die  drei  letztgenannten  Muskeln,  sowie  der  nur  den  Pe- 
rennibranchiaten zukommende  M.  protractor  arcus  Ultimi  (J.  G.  Fi- 
scher) gehören  in  ein  System  zusammen  und  werden  vom  Glosso- 
pharyngeus  und  Vagus  versorgt;  sie  sind  auf  die  Kiemenmuskeln 
der  Fische  nicht  direkt  zurückführbar,  sondern  stellen  neue  Erwer- 
bungen dar. 

Bei  den  Perennibranchiaten  finden  sich  bezüglich  dieser  3  Mus- 
keln dem  Axolotl  gegenüber  nur  untergeordnete  Differenzen,  die 
wir  füglich  bei  Seite  lassen  können. 

Die  dorsalen  Muskeln  des  Kiemenbogen-Apparates,  welche  sich 
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nur  bei  Siredon  pisciformis,  Perennibranchiaten  und  Derotremen 
finden,  lassen  sich  in  zwei  Abtheilungen  sondern,  wovon  die  eine 
die  Kiemenbogen,  die  andere  die  Kiemenbüschel  bewegt.  Erstere 
besteht  nur  aus  den  Levatores  arcuum  branchialium.  Diese  Mus- 
keln entspringen  von  der  Nacken-  und  Hinterhauptsfascie,  sowie  von 
der  Gehörkapsel  und  zwar  entweder  in  Form  einer  zusammen- 
hängenden Masse,  die  sich  erst  gegen  jedes  Epibranchiale  zu  in 
einzelne  Portionen  spaltet,  oder  sind  letztere  schon  von  Anfang  an 
getrennt.  Sie  inseriren  sich  an  der  Vorderfläche  des  ersten  Epi- 
branchiale, sowie  an  den  Spitzen  der  übrigen  drei  Epibranchialia; 
man  kann  somit  von  einem  Levator  arcus  primi,  secundi  etc.  reden 
(Fig.  194,  Lv).  Die  Levatores  arcuum  sind  einerseits  Oeffuer  der 
Kiemenspalten  (Exspirationsmuskeln),  andrerseits  vermögen  sie  durch 
Emporziehen  des  Kiemenkorbes  den  Schlund  zu  verengem  und  un- 
terstützen so  die  Wirkung  der  Constrictores  pharyngis,  zu  denen 
sie  so  wie  so  durch  die  gemeinsame  Nervenquelle  (Vagus)  in  naher 
Beziehung  stehen.     Beide  gehören  in  ein  System. 

Die  Constrictores  pharyngis  (M.  petro-hyoidei  Ecker), 
welche  gewissermaassen  eine  Fortsetzung  des  Mylohyoideus  auf  den 
Rachen  repräsentiren,  finden  sich  bei  sämmtlichen  Amphibien  wohl 
entwickelt.  Bei  Urodelen  kann  man  dem  doppelten  Ursprung  nach 
zwei  unterscheiden.  Der  eine,  vordere,  welcher  noch  einmal  in  zwei 
Portionen  zerfallen  kann,  entspringt  von  der  Innenfläche  des  letzten 
Kiemenbogens  (Fig.  195,  Cph),  der  andere,  hintere  (Fig.  194,  Cph) 
von  der  Nackenfascie  unmittelbar  hinter  den  Levatores  arcuum, 
Sie  umgreifen  die  Ventralfläche  des  Schlundes  und  gehen  so  direkt 
in  diejenigen  der  andern  Seite  über;  theilweise  strahlen  sie,  nach 
vorne  und  hinten  in  die  Längsrichtung  übergehend,  in  die  Schlund- 
wand aus.  Bei  Anuren  zerfällt  der  Muskel  in  drei  (Bufo)  oder 
vier  (Rana)  Portionen,  wovon  die  vorderste  sich  am  ganzen  Seiten- 
rand des  Zungenbeinkörpers,  die  übrigen  dagegen  an  dem  zapfen- 
artigen hinteren  Anhang  desselben  inseriren.  Sie  werden  somit  bei 
Anuren  zugleich  mit  der  Haut  des  Schlundes  auch  das  Zungenbein 
kräftig  zu  heben  im  Stande  sein.  Dass  sie  so  beim  Deglutitions- 
geschäft  eine  wichtige  Rolle  spielen  werden,  liegt  auf  der  Hand. 

Die  Muskeln  des  Kehlkopfes  werden  beim  Respirations- Apparat 
zur  Sprache  kommen. 

Die  Muskeln  der  Kiemenbüschel,  welche  in  Levatoren, 
Depressoren  und  Adductoren  zerfallen,  werden  sämmtlich  vom  Vagus 
versorgt.  Letztere  finden  sich  nur  bei  Siren  lacertina  vollkommen 
entwickelt   und  bei   Proteus   spurweise  angedeutet  (J.  G.  Fischer). 

Die  Levatores  branchiamm  gehen  von  der  hintersten  Spitze 
der  drei  letzten  Epibranchialia  nach  unten  und  hinten  zur  Rück- 
seite der  Kiemenbüschel  (Fig.  194,  ftt)-  ^^^  Depressores  bran- 
chiarum  entspringen  von  der  ganzen  Ventralseite  der  drei  ersten 
Kiemenbogen  und  strahlen  bis  in  die  Mitte  der  Kiemenfransen  aus 
(Fig.  195,  Bp).  Abgesehen  vom  Kerato  -  hyoideus  externus  bleibt 
bei  Salamandrinen  nach  der  Metamorphose  von  all  den  beschriebe- 
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nen,  eigentlichen  Kiemenskeletnmskeln  kein  einziger  übrig.  Dagegen 
tritt  hier  ein  neuer  Muskel  auf,  welcher  an  der  Innenfläche  der 
Mandibel  entspringt  und  sich  theils  am  Boden  der  Mundhöhle, 
theils  auf  der  Ventralseite  des  Hyoids  iuserirt. 

Die  Kiefermuskeln  zerfallen  in  einen  Senker  uud  in  meh- 
rere Heber  des  Unterkiefers.  Jener  ist  der  Digastricus  oder 
Biventer  mandibulae,  diese  werden  alsMasseter,  Tem- 
poralis  und  Pterygoideus  bezeichnet  (Fig.  194,  Dg,  Ma,  T). 

Der  vom  Facialis  versorgte  Digastricus  entspringt  theils  von 
der  Aussenfläche  der  Regio  prootica  und  der  Kopf-Fascie,  theils 
von  der  Aussenfläche  des  Epibranchiale  I.  Bei  Anuren  fällt  selbst- 
verständlich letzterer  Ursprung  weg  und  die  Hauptmasse  dieses  Mus- 
kels entspringt  hier  vom  hinteren,  oberen  Arm  des  Squamosura. 
Stets  inserirt  er  sich  an  dem,  das  Gelenk  überragenden  hintersten 
Ende  der  Mandibel. 

Der  Mass  et  er  entspringt  bei  Anuren  vom  Jochbogen,  bei  Uro- 
delen,  wo  er  in  verschiedene  Portionen  zerfallen  kann  (Amphiuma), 
von  der  Regio  prootica  d.  h.  hauptsächlich  von  der  vorderen  Fläche 
des  Squamosum  und  Quadratum  und  je  nach  geringerer  oder  stär- 
kerer Entwicklung  auch  noch  vom  Scheitelbein.  Er  geht  schief 
nach  vorne  und  abwärts  uud  setzt  sich  am  oberen  Rand  und  an 
der  Aussenfläche  des  Unterkiefers,  dicht  vor  dem  Gelenke  fest. 

Der  Temporaiis  ist  stets  ein  sehr  mächtiger  Muskel;  er 
entspringt  bei  Urodelen  mit  einer  hohen  Portion  dicht  neben  der 
Scheitelnaht  und  von  den  Dornfortsätzen  einer  wechselnden  Zahl 
vorderer  Halswirbel,  ferner  mit  einer  tiefen  von  der  medialen  (Ali- 
sphenoid)  und  hinteren  Wand  der  Orbita.  Beide  strahlen  in  den 
meisten  Fällen  in  eine  gemeinsame  Sehne  aus,  welche  sich  am  Pro- 
cessus coronoideus  des  Unterkiefers  festsetzt.  Die  tiefe  Portion, 
welche  bald  mehr  bald  weniger  deutlich  als  eigener  Muskel  (hie 
und  da  sogar  mit  eigener  Ansatzsehne  am  Unterkiefer)  differenzirt 
ist,  entspricht  dem  Pterygoideus. 

Bei  Anuren  ist  dieser  Muskel  stets  deutlich  vorhanden  und 
setzt  sich,  lateralwärts  vom  Temporaiis  bedeckt,  mittelst  einer 
schlanken  Sehne  an  die  mediale  Fläche  des  Unterkiefers,  unmittel- 
bar vor  dem  Gelenke  fest. 

Der  Temporaiis  der  Anuren,  der  bezüglich  seines  Ursprunges 
resp.  seiner  Grössenentwicklung  bei  Rana  und  Bufo  nicht  unbedeu- 
tende Differenzen  zeigt,  stimmt  nach  Lage  und  Lauf  im  Allgemeinen 
mit  demjenigen  der  Urodelen  überein. 

Alle  die  genannten  Levatores  mandibulae,  welche  vom  Ramus 
ni  Trigemini  versorgt  werden,  sind  aus  dem  Adductor  mandibulae 
der  Selachier  und  Ganoiden  hervorgegangen  zu  denken. 

Amphiuma  und  die  Gymnophionen  besitzen  im  Zusammenhang 
mit  ihrem,  als  Winkelhebel"  gestalteten  Unterkiefer,  noch  einen  vier- 
ten Heber  des  Unterkiefers.  Er  entspringt  weit  nach  hinten  an 
der  Bauchfläche  uud  inserirt  sich  am  hintersten  Ende  der  Mandibel. 
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Reptilien. 

Mit  der  Vereinfachung  des  Visceralskeletes  ist  hier  auch  eine 
bedeutende  Reduction  der  zugehörigen  Muskulatur  eingetreten.  Im 
Gegensatz  dazu  gewinnt  der  Mylohyoideus  sehr  bedeutend  an  Aus- 
dehnung, wie  z.  B.  bei  Cheloniern,  wo  er  einen  den  ganzen  Hals 
sowie  einen  grossen  Theil  des  Kopfes  einwickelnden  Ring -Muskel- 
schlauch bildet.  Bei  Crocodiliern  und  auch  bei  manchen  Sauriern 
zerfällt  er  in  2—3  Portionen ,  von  denen  die  vorderste  vom  Trige- 
minus,  die  hinteren  vom  Facialis  versorgt  werden.  Eine  bedeutende 
Selbständigkeit  gewinnt  die  hinterste,  seithch  am  Hals  liegende 
Portion  bei  Crocodiliern ;  sie  entspricht  wohl  .dem  Platysma  myoides 
der  Säugethiere.  Stets  füllt  der  Mylohyoideus  den  Intermandibular- 
Raum  vollkommen  aus  und  die  Hälften  beider  Seiten  stossen  in 
einer  medianen  Raphe  zusammen. 

Bezüglich  der  eigentlichen  Kiemenbogen-Muskulatur  unterschei- 
den sich  die  Reptilien  durch  folgende  zwei  Punkte  scharf  von  den 
Amphibien.  Erstens  fehlen  ihnen  selbstverständlich  alle,  auf  die 
Kiemenathmung  berechneten  IMuskeln ,  und  zweitens  setzt  sich,  wie 
wir  wissen,  das  System  der  ventralen  Rumpfmuskulatur  nie  di- 
rekt in  die  ventrale  Kiemenmuskulatur  fort,  sondern  wird  stets 
durch  das  Brustbein,  beziehungsweise  den  Schultergürtel  unterbro- 
chen. Nach  Entfernung  des  Mylohyoides  stösst  man  bei  allen  Rep- 
tilien auf  eine,  mit  Myocommata  versehene,  die  Trachea  ventral- 
wärts  mehr  oder  weniger  deckende  Längsmuskulatur,  welche  vom 
Schultergürtel  entspringend,  zunächst  am  Visceralskelet  resp.  in 
der  Gegend  der  Stimmlade  sich  festsetzt  und  als  Sterno-hyoideus  be- 
zeichnet wird.  Ihre  Fortsetzung  bildet  der  zwischen  dem  Visceral- 
skelet und  der  Maudibula  einer-,  sowie  der  Zunge  andrerseits  aus- 
gespannte Genio-hyoideus  und  Hyoglossus.  Alle  diese  Muskeln  wer- 
den vom  Hypoglossus  versorgt. 

Bei  LacertiHern  fliessen  die  beiden  Geniohyoidei  in  der  Mit- 
tellinie vollständig  zu  einer  Fleischmasse  zusammen  und  diese  füllt 
den  Intermandibularraum  so  vollkommen  aus,  als  dies  vorhin,  mit 
darauf  senkrecht  stehender  Faserung,  von  Seiten  des  Mylohyoideus 
geschah.  Der  Muskel  ist  zweischichtig,  denn  schneidet  man  ihn 
fort,  so  findet  man  ein  ganz  gleich  ziehendes,  nur  viel  dünneres 
Stratum ,  das  einerseits  zwischen  dem  Hyoid-  und  dem  ersten  Bran- 
chialbogen,  andrerseits  zwischen  ersterem  und  der  inneren  Wand 
des  Unterkiefers  ausgespannt  ist.  Und  damit  nicht  genug:  dieser 
Muskel  entspringt  auch  von  der  Fascie  eines  die  beiden  Hyoglossi 
sowie  das  Os  entoglossum  umspannenden  Ringmuskels,  sowie  mit 
einem  mehr  dorsal  gelagerten,  schiefen  Stratum  seitlich  an  der 
Zunge,  dicht  am  unteren  Rande  ihres  hornigen,  der  Mundhöhle  zu- 
gewendeten Ueberzuges.  Er  ist  somit  ein  Mixtum  compositum  eines 
zweiten  Genio-hyoideus  und  eines  Genio-glossus.  Er  ist  in  dieser 
Form  von  den  Lacertiliern  im  Zusammenhang  mit  der  ausserordent- 
lichen Beweglichkeit  der  Zunge  neu  erworben  und  auch  bei  Schlangen 
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und  Chamaeleonten  existiren  in  dieser  Beziehung  sehr  complicirte 
Muskelverhältnisse,  auf  die  ich  aber  hier  nicht  näher  eingehen  kann. 

Die  Chelonier  besitzen  die  relativ  einfachste,  z.  Th.  an  die  Uro- 
delen  erinnernde  Visceral-Muskulatur  unter  den  Reptilien ;  ihr  Genio- 
hyoideus  ist  nur  wenig  entwickelt.     Ein  Genioglossus  fehlt. 

Die  Verhältnisse  bei  Crocodiliern  erinnern  schon  sehr  an  die- 
jenigen der  Vögel  und  Säugethiere.  So  tritt  z.  B.  schon  ein  vom 
Visceralskelet  zur  Innenfläche  des  Unterkiefers  sich  erstreckender 
Muskel  auf,  der  in  der  axialen  Vorwärtsverlängerung  des  Onio- 
und  Sterno-hyoideus  gelegen  ist  und  der  seiner  Lage  nach  an  den 
vorderen  Bauch  des  Biventer  maxillae  der  Säugethiere  erinnert. 
Dicht  dahinter  setzt  sich  ein  zweiter,  aus  derselben  Gruppe  ent- 
sprungener Muskel  an  der  Mandibel  fest,  der  sich  auf  höhere  Typen 
nicht  zu  vererben  scheint.  Die  beiden  Hyoglossi  bilden  in  der  Mit- 
tellinie, da  wo  sie  in  die  Ventralfläche  der  Zunge  einstrahlen,  viel- 
fache, in  alternirender  Weise  erfolgende  Durchkreuzungen  und  biegen 
dann  gegen  den  Seitenrand  der  Zunge  in  die  transverselle  Rich- 
tung um.  Zwischen  diese  Querfasern  schieben  sich  von  der  Seite 
her  zahlreiche  Bündel  des  mächtigen  Genio-hyoideus  hinein,  so 
dass  dieser  ähnlich  wie  bei  Lacertiliern  eine  Mischform  zwischen 
einem  Geniohyoideus  und  Genioglossus  repräsentirt.  Er  entspringt 
dreifach,  erstens  mit  einem  dünnen,  genau  in  der  ventralen  Mittel- 
linie von  der  Fascie  des  Hyoglossus  kommenden  Bündel  und  mit 
zwei  Seitenportionen,  die  vom  Hyoid  entstehen.  Alle  drei  fliessen 
zu  einer  Masse  zusammen,  welche  sich  an  der  Symphysis  mandi- 
bulae  inserirt.  Aehnlich  wie  die  Hyoglossi,  bilden  auch  die  Nervi 
hypoglossi  an  der  Ventralseite  der  Zunge  ein  vollständiges  Chiasma, 
so  dass  der  linke  zur  rechten ,  der  rechte  zur  linken  Zungenhälfte 
tritt.  Die  Zunge  der  Crocodilier  ist  fleischiger  als  diejenige  der 
übrigen  Reptilien. 

Die  Kiefermuskeln  der  Reptilien  sind  entsprechend  der 
festeren,  solideren  Beschaffenheit  des  Skeletes  und  der  stärkeren 
Entwicklung  des  Gebisses,  viel  kräftiger  entwickelt,  als  bei  Am- 
phibien. Allgemein  unterscheidet  man  einen  Digastricus  (hinteren 
Bauch  im  Sinne  der  Säuger),  einen  Masseter,  einen  Temporaiis 
und  einen  oder  zwei  Pterygoidei.  Ausser  diesen  vier  uns  schon 
von  den  Amphibien  her  bekannten  Muskeln  existirt  noch  ein  Le- 
vator  ossis  pterygoidei. 

Den  Chamaeleonten  fehlt  letzterer  und  ebenso  der  Pterygoideus. 
Bei  den  Schlangen  ist  die  Kiefermuskulatur,  entsprechend  der  Be- 
weglichkeit des  zu  Grunde  liegenden  Knochengerüstes,  ungleich  com- 
plicirter  und  viel  reicher  entfaltet,  als  bei  den  übrigen  Reptilien. 
Ausserdem  existirt  hier  noch  ein  besonderer  Compressor  der  Gift- 
drüse. 

Yögel. 

Der  Mylohyoideus  zerfällt  in  zwei  vollkommen  von  einander 
getrennte   Abtheilungen,   eine   vordere  und   eine  hintere.     Erstere 
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spannt  sich  zwischen  heiden  Mandibeln  aus ,  letztere  entspringt 
in  der  unteren  und  hinteren  Circumferenz  des  knöchernen  Gehör- 
ganges.  Ein  Platysma  myoides  ist  vorhanden  und  inserirt  sich 
hinter  dem  Processus  postt'rontalis.  Zwei,  die  Trachea  ventralwärts 
überlagernde  Muskeln,  welche  einem  Sterno-  und  Omohyoideus  ent- 
sprechen ,  inseriren  sich  auf  der  Dorsalseite  und  lateralwärts  vom 
Zungenbeinkörper.  Von  der  Ventralseite  des  Hyoids  entspringt  ein 
bis  zur  Spitze  der  Zunge  laufender,  mit  sehr  feinen  Sehnen  endi- 
gender Hyoglossus. 

Ein  bei  Vögeln  zum  erstenmal  auftretender,  schlanker  Muskel 
entspringt  aussen  am  Hinterende  des  Unterkiefers  und  läuft  von 
da,  dem  fibrösen  Boden  der  Mundhöhle  angewachsen,  dem  ganzen 
Hyoid  entlang  nach  vorne  und  inserirt  sich  seitlich  am  Zungenbein- 
körper. Dabei  liegt  er  unter  einem  quergefaserten ,  in  die  beiden 
hinteren  Spitzen  der  Zunge  eingelagerten  Binnenmuskel.  Er  re- 
präsentirt  einen  kräftigen  Retractor  linguae  und  erinnert  an  den 
Stylo-hyoideus  der  Säuger. 

Ein  bei  den  Crocodiliern  schon  angedeuteter  Muskel  entspringt 
von  der  Innenfläche  der  Mandibel  und  trifft  im  Lauf  nach  rückwärts 
unter  sehr  spitzem  Winkel  auf  den  Hyoidbogen ,  den  er  bis  zu 
seinem  hinteren ,  freien  Ende  überzieht.  Er  wirkt  als  Protractor 
linguae. 

Die  Kiefermuskeln  schliessen  sich  nach  jeder  Beziehung  aufs 
Engste  an  diejenigen  der  Crocodilier  an.  Der  Temporaiis  besteht 
aus  drei  über  einander  liegenden  Etagen,  welche  alle  in  der  Regio 
temporalis  über  und  vor  dem  äusseren  Gehörgang  entspringen  und 
mehr  oder  weniger  miteinander  verwachsen  sind.  Die  Pterygoidei, 
welche  von  dem  medialen  Zinken  des  Quadratum,  sowie  von  der 
Vorder-  und  Innenwand  der  Orbita,  und  endlich  von  der  Pterygo- 
palatin-Spange  entspringen  und  einen  dicken,  fleischigen  Belag  der- 
selben bilden,  zerfallen  in  einen  P.  internus  und  externus.  Ausser- 
dem existiren  noch  starke  Muskeln ,  welche  sich  an  der  medialen 
Seite  des  Quadratums  und  des  Pterygoids  inseriren  und  als  Heber 
oder,  vielleicht  richtiger,  als  Adductoren  dieser  Knochen  zu  be- 
trachten sind. 

Der  Digastricus  ist  stets  kräftig  entwickelt;  er  entspringt 
von  der  Pars  mastoidea  cranii  und  umgreift  das  hinterste  Ende  der 
Mandibel  nicht  nur  auf  seiner  hinteren,  sondern  auch  auf  seiner 
medialen  Fläche.  Dieser  Muskel  bildet  seiner  Lage  gemäss  die  hin- 
tere, fleischige  Wand  des  äusseren  Gehörganges. 

Ein  von  der  Aussenseite  der  starken  Kiefermuskeln  entsprin- 
gender, schlanker  Muskel  strahlt  in  die  Haut  des  Mundwinkels 
fächerartig  aus.  Er  liegt  genau  lateral  vom  Jochbein  und  gehöit 
in  die  Abtheilung  der  mimischen  Muskeln.  (Vorläufer  des  Zygo- 
maticus?) 
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Säuger. 

Die  Verhältnisse  bleiben  hier  principiell  dieselben.  Als  mor- 
phologische Fortsetzungen  der  ventralen  Längsmuskulatur  des  Rum- 
pfes müssen  gelten :  der  Sterno-  und  Omo-hyoideus ,  der  Sterno- 
thyreoideus  und  dessen  Verlängerung  zum  Zungenbein  der  Thyreo- 
hyoideus,  der  Genio-hyoideus,  der  Genio-glossus  und  wahrschein- 
lich auch  der  vordere  Bauch  des  Biventer  maxillae.  Der  von  den 
Amphibien  an  auftretende  Depressor  mandibulae,  oder  wie  ich  ihn 
auch  seines  späteren  Schicksals  wegen  genannt  habe,  der  Biventer, 
wird  jetzt  zum  hinteren  Bauch  des  Biventer  maxillae.  Er  wird  nach 
wie  vor  vom  Facialis  versorgt,  während  der  vordere  Bauch  vom 
Ramus  III.  Trigemini  innervirt  wird. 

Eine  neue  Erwerbung  der  Säuger  stellen  die  vom  Processus 
styloideus  und  vom  Ligamentum  stylo-hyoideum  entspringenden, 
ausserordentlich  zahlreichen  Variationen  unterworfenen  Mm.  stylo- 
hyoidei,  stylo-glossi  und  stylo-pharyngei  dar.  Sie  liegen  theils  im 
Facialis-  theils  im  Glossopharyngeus-Gebiet  und  wirken  als  Retra- 
ctoren  der  Zunge  und  Levatoren  des  Pharynx  und  des  Zungenbeins. 

Vom  Mylohyoideus  erhält  sich  zwischen  beiden  Mandibular- 
spangen  nur  die  vordere  Portion  des  gleichnamigen  Muskels  der 
Amphibien ,  Reptilien  und  Vögel.  Er  wird  wie  dort  vom  Trige- 
minus  versorgt.  Die  hintere  Portion  wird  wie  bei  Vögeln  und  Cro- 
codiliern  zu  einem  Hautmuskel  und  steht  unter  der  Herrschaft  des 
Facialis. 

Die  Kiefermuskulatur  componirt  sich  aus  dem  oben  schon  ge- 
nannten Digastricus,  einem  Masseter,  Temporaiis  und  zwei  Ptery- 
goidei;  alle  diese  Muskeln  werden  vom  Ramus  IIL  Trigemini  ver- 
sorgt. 

Was  die  Kopfmuskulatur  der  Säuger  von  derjenigen  der  übrigen 
Vertebraten  sehr  bedeutend  unterscheidet  und  ihr  eine  ungleich 
höhere  Stufe  zuweist,  das  ist  das  Auftreten  einer  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Facialis  stehenden  mimischen  Muskulatur.  Sie  steht  in 
engstem  Connex  mit  dem  psychischen  Leben ,  ja ,  man  kann  sagen : 
sie  steht  in  gerader  Proportion  zur  Entwicklungsstufe  des  Gehirnes. 
Dem  zu  Folge  werden  wir  sie  bei  den  höchsten  Typen  der  Säuge- 
thiere  also  bei  den  Primaten  in  höchster  Ausbildung  treffen.'  Sie 
grui)pirt  sich  im  Wesentlichen  um  Auge,  Mund,  Nase  und  Ohr, 
scheint  also  an  die  Träger  unserer  wichtigsten  Sinnesorgane  ge- 
bunden. Durch  sie  wird  das  menschliche  Antlitz  zum  „Spiegel 
der  Seele". 


Muskeln  der  Extremitäten. 

Wenn  irgend  wo ,   so   gilt  hier   der  Satz ,   dass  nur  unter  Be- 
rücksichtigung der  Homologieen  der  Skelettheile,  der  Lagebezie- 


Muskeln  der  Extremitäten.  267 

hungcn  zu  benachbarten  Weichtheilen  und  der  Nerven  i)  etwas  Er- 
spriessliches  auf  dem  Gebiet  der  vergleichenden  Myologie  geleistet 
werden  kann. 

Leider  sind  aber  die  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Extremi- 
täten-Muskulatur noch  nicht  ausreichend,  um  ein  umfassendes  Ge- 
sammtbild  zu  entrollen  und  wir  müssen  uns  deshalb  darauf  be- 
schränken, nur  eine  in  ganz  allgemeinen  Zügen  gehaltene  Skizze 
zu  entwerfen. 

In  ihrer  primitivsten  Anlage,  wie  wir  die  Extremitäten  -  Mus- 
kulatur bei  Fischen  und  Dipnoörn  finden,  weist  Alles  darauf  hin, 
dass  wir  sie  als  ein  Derivat  der  Seitenrumpfmuskulatur  betrachten 
dürfen. 

Bei  Fischen  zeigt  sie,  entsprechend  den  einfachen  Locomotions- 
Organen,  ein  sehr  einfaches  Verhalten  und  lässt  sich,  wie  in  der 
ganzen  Wirbelthier-Reihe  in  zwei  Abtheilungen  bringen.  Die  eine 
greift  von  der  Seitenrumpfmuskulatur  und  zwar  theils  von  der  dor- 
salen ,  theils  von  der  ventralen  Hälfte  auf  den  Schulter-  und  Becken- 
gürtel über,  die  andere  liegt  im  Bereich  der  freien  P^xtremität. 
Letztere  besteht  bei  den  Fischen  im  Wesentlichen  aus  Levatoren, 
Adductoren  und  Depressoren  der  Flosse  und  diese  können  wieder 
in  mehrere  Schichten,  in  tiefe  und  hohe,  zerfallen.  Schon  bei  Am- 
phibien aber  werden  die  Verhältnisse,  entsprechend  der  Umwand- 
lung der  Flosse  in  ein  Geh-Organ  d.  h.  in  einen  mehrarmigen  Hebel 
viel  complicirtere.  Es  treten  Heber,  Senker,  Anzieher,  Rückwärts-, 
Vorwärts-Zieher  und  Dreher  des  Schulter-  und  Beckengürtels  auf. 
Dazu  gesellen  sich  Strecker  und  Beuger  der  freien  Extremitäten, 
und  diese  gliedern  sich  wieder  in  solche  des  Oberarmes  und  Ober- 
schenkels, des  Vorderarmes  und  Unterschenkels,  der  Hand,  des 
Fusses  und  der  Finger  und  Zehen.  Kurz,  die  Zahl  der  Muskeln 
nimmt  von  den  Urodelen  an  durch  die  Reihe  der  Reptilien  und 
Vögel  hindui-ch  bis  zu  den  Säugethieren  beständig  zu. 

Die  wichtigsten  Schulterniuskeln,  welche  wir,  je  höher  wir 
in  der  Tliierreihe  emporsteigen,  einen  um  so  breiteren  Ursprung  am 
Rumpfe  gewinnen  sehen,  sind  der  Cucullaris,  der  Sterno-cleido-ma- 
stoideus,  die  Rhomboidei  und  der  Levator  scapulae.  Sie  repräsen- 
tiren  die  Rotatoren,  Vor-  und  Rückwärtszieher  und  Heber  des  Schul- 
terblattes. Als  Antagonisten  dieser  Muskeln  fungiren  die  Serrati 
und  der  Pectoralis  minor. 

Am  Beckengürtel  darf  man,  da  seine  Beweglichkeit  der 
Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  wegen  dem  Schulterblatt  gegen- 
über bedeutend  in  den  Hintergrund  tritt,  nicht  ohne  Weiteres  auf 
homologe  Muskelgruppen  schliessen,  sondern  man  hat  es  hier  zum 
grossen  Theil  mit  ganz  andern  Verhältnissen  zu  schaffen. 


l)  Von  hohem  Interesse  sind  die  neuerdings  von  G  a  d  o  w  ausführlicher  l)ehan- 
delte'n  Muskeln  mit  doppelter  Innervationsquelle.  Sie  schicken  sich  gewissermassen 
dazu  an  ,  sich  durch  einen  Abspaltungsprocess  zu  vermehren  und  so  muss  man  sie 
in  phyletischer  Beziehung  als  sehr  primitive,  einen  niederen  Zustand  repräsentirende 
Muskeln  betrachten. 
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Viel  ähnlicher  verhält  sich  die  im  Dienste  der  freien  Extremi- 
tät stehende  Muskulatur.  Hier  wie  dort  finden  sich  Aus-  und  Ein- 
wärtsdreher des  Oberarmes  resp.  Oberschenkels,  ferner  an  der  me- 
dialen Seite  beider  Extremitäten  gelegene  mächtige  Adductoren. 
Entsprechend  der  verschiedenen  Winkelstellung  des  Ellbogen-  und 
Kniegelenkes  liegen  die  Extensoren  der  vorderen  Extremität  an  der 
hinteren,  die  der  hinteren  Extremität  an  der  vorderen  Peripherie 
und  gerade  umgekehrt  liegen  die  Flexoren,  Aus  Beugemuskeln  sind 
auch  die,  an  der  Vorderextrem ität  stets  viel  besser  als  an  der  hin- 
teren individualisirten  Pronatoren,  aus  Streckmuskeln  die  Supina- 
toren  hervorgegangen. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  der  schon  zu  Anfang  geltend  ge- 
machte Satz  aufstellen,  dass  mit  einer  Vereinfachung  des  Skeletes 
vor  Allem  des  Hand-  und  Fussskeletes  auch  eine  Reduction,  d.  h. 
eine  Vereinfachung  der  betreffenden  Muskulatur  eintritt.  So  hat 
M.  Für  bring  er  auf  das  Ueberzeugendste  nachgewiesen,  dass  bei 
den  schlangenähnlichen  Sauriern  gleichzeitig  mit  einer  Verkümme- 
rung des  Extremitätenskeletes  auch  eine  in  distal-proximaler  Rich- 
tung fortschreitende  Verkümmerung  der  zugehörigen  Muskelgruppen 
auftritt.  Auch  hier  deutet  Alles  darauf  hin,  dass  wir  uns  die  Mus- 
keln des  Becken-  und  Schultergürtels,  welche  im  Sinn  von  metamer 
gelagerten  Myocommatas  aufzufassen  sind,  als  Ablösungen  von  den 
Rumpfmuskeln  zu  denken  haben. 

Diaphragma. 

Die  ersten  Spuren  einer  Bildung,  die  dem  Diaphragma  der 
höheren  Wirbelthiere,  d.  h.  einer  musculösen  Scheidewand  zwischen 
Brust-  und  Bauchhöhle,  verglichen  werden  darf,  traten  uns  bei  den 
ürodelen  entgegen.  Dort  sahen  wir  das  vordere  Ende  des  Trans- 
versus  abdominis  sich  mit  einigen  Ring-  oder  Halbringfasern  zwi- 
schen Pericard  und  Leber  hineindrängen. 

Bei  Anuren  ist  nichts  derartiges  vorhanden,  denn  der  vor 
dem  Herzen  sich  kuppeiförmig  zusammenwölbende  Obliquus  inter- 
nus hat  nichts  damit  zu  schaffen.  Nach  A.  Schneider  geht  übri- 
gens von  der  dorsalen  Fläche  des  Peritoneums  an  die  innere  Fläche 
der  Lunge,  welche  hier  abweichend  von  den  übrigen  Anuren  fast 
bis  an  ihr  hinteres  Ende  mit  dem  Peritoneum  verwächst,  ein  klei- 
ner Muskel,  der  vielleicht  als  Andeutung  eines  Zwerchfells  betrach- 
tet werden  kann. 

Bei  Cheloniern  darf  man  zwei  zum  Transversus  abdominis 
gehörige  Muskelbündel,  welche  vom  Körper  des  dritten  und  vierten 
Brustwirbels  entspringen  und  an  die  Lunge  gehen,  als  Repraesen- 
tanten  eines  Diaphragmas  auffassen. 

Bei  Crocodiliern,  sowie  bei  Vögeln  finden  sich  schon  viel  deut- 
lichere Spuren  davon.  Bei  den  ersteren  entspringen  seine  Fasern 
an  der  Seite  vom  Rande  der  hintersten  Bauchrippe  und  legen  sich 
auf  die  Fläche  des  Peritonealsackes ,  welcher,  mit  der  Körperwand 
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durch  lockeres  Bindegewebe  verbunden,  sich  bis  an  das  Brustbein 
erstreckt.  Die  dorsale  Fläche  des  Peritonealsackes  ist  nicht  fleischig. 
Brust-  und  Bauchhöhle  sind  vollkommen  getrennt  (A.  Schneider). 

Bei  Vögeln  componirt  sich  das  Zwerchfell  aus  mehreren,  von 
den  ächten  Rippen  entspringenden  Bündeln.  Es  ist  nur  zum  klein- 
sten Theil  muskulös  und  lässt  das  Herz  noch  hindurchtreten. 

Erst  bei  Säugethieren  erscheint  ein  ächter,  von  der  Wirbel- 
säule, von  den  Rippen  und  dem  Sternum  entspringender,  kuppei- 
förmiger Zwerchfell-Muskel,  der  mit  Ausnahme  gewisser  Cetaceen 
auf  seiner  Höhe  in  eine  sehnige  Platte  (Centrum  tendineum)  aus- 
strahlt. Er  scheidet  vollkommen  Brust-  und  Bauchhöhle  und  fungirt 
als  wichtiger  Respirations-Muskel,  der  eine  Verlängerung  des  Ca- 
vum  thoracis  in  der  Sagittalen  erlaubt.  Er  wird  von  dem  aus  dem 
Cervical-Geflecht  stammenden  Phrenicus  innervirt  und  entsteht  aus 
zwei  Theilen,  die  ganz  unabhängig  von  einander  sind,  einem  pericar- 
dialen  und  pleuralen  Theil.  Ersterer  bildet  das  Centrum  tendineum, 
letzterer  die  übrige,  muskulöse  Portion  des  Diaphragmas. 


D.    Elektrische  Organe. 

Elektrische  Organe  finden  sich  bei  gewissen  Fischen  und 
stärksten  entwickelt  bei  einem,  in  südlichen  Meeren  häufig 
menden  Rochen  (Torpedo  mar- 
morata),  einem  südamerikanischen 
Aale  (Gymnotus  electricus) 
und  einem  afrikanischen  Welse  (Ma- 
lapterurus  electricus).  (}ym- 
notus,  der  Zitteraal,  besitzt,  wie  oben 
bemerkt ,  weitaus  die  stärkste  elektri- 
sche Kraft,  an  ihn  reiht  sich  der 
Zitterwels  und  an  diesen  der  Zitter- 
rochen. Die  elektrischen  Batterieen 
dieser  drei  Fische  liegen  an  ver- 
schiedenen Körperstellen,  so  bei  Tor- 
pedo in  Form  einer  breiten,  den  gan- 
zen Körper  durchsetzenden  Masse 
seitlich  am  Kopf  zwischen  den  Kie- 
mensäcken   und    dem    Propterygium 

Fig.  201.  Torpedo  marmorata,  das 
elektrische  Organ  {E)  freigelegt.  -S'  Schädel, 
Sp  Spritzloch,  KK  Kiemen,  Au  Auge. 


zwar  am 
vorkom- 
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(Fig.  201,  E),  bei  Gymuotus  in  der  ventralen  Hälfte  des  unge- 
heuer langen  Schwanzes  (Fig.  202,  203,  E)^  also  an  der  Stelle,  wo 
man  sonst  die  ventrale  Hälfte  des  grossen  Seitenrumpfmuskels  zu 
finden  gewohnt  ist. 

Fig.    202. 


Fig.   203. 
J)3[ 


Fig.  202  und  203.  Das  electrische  Organ  von  Gymnotus  electricus. 
P'ig.  '203.  Nach  einem  Präparat  von  A.  Ecker.  11  Aeussere  Haut,  Fl  Flosse  ,  DM^ 
DM^  dorsale,  theilweise  im  Quer-,  theilweise  im  Längsschnitt  sichtbare  dorsale  Hälfte 
des  grossen  Seitenrumpt'muslcels ,  FJf,  O/'  ebenso  der  ventralen  Hälfte  desselben, 
E  das  eJektri.sche  Organ  im  Querschnitt  [E)  und  von  der  Seite  (A'i),  IF*S',  )K*S'i  Wir- 
belsäule von  der  Seite  mit  den  austretenden  Spinalnerven  und  im  Querschnitt ,  LH 
letztes  Ende  der  Leibeshöhle,  Sep  sagitales,  fibröses  Septum,  welches  das  elektrische 
Organ   und   die  ventrale  Kumpfmuskulatur  in  zwei  gleiche  Hälften  scheidet,   A  After. 

Bei  Malapterurus  endlich  trifft  man  die  Organe  fast  in  der 
ganzen  Circumferenz  des  Leibes,  wo  sie  zwischen  Haut  und  Musku- 
latur, namentlich  an  den  Seiten  stark  entwickelt  sind  und  den  gan- 
zen Fisch  mantelartig  umhüllen. 

Viel  schwächere  Schläge  ertheilen  jene  Fische,  die  man  früher 
als  „pseudoelektrische"  bezeichnete,  deren  elektrische  Kraft 
aber  jetzt  durch  Experimente  positiv  nachgewiesen  ist.  Dahin  ge- 
hören nach  Abzug  von  Torpedo  die  übrigen  Rochen,  die  verschie- 
denen Morniyr US- Arten  und  endlich  G3minarchus.  Bei  allen  diesen 
liegen  die  elektrischen  Organe  auf  beiden  Seiten  des  Schwanzendes 
und  zwar  derart  angeordnet,  dass  sich  die  metamere  Schichtung 
der  weiter  nach  vorne  liegenden  Muskelsegmente  direct  auf  sie  fort- 
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setzt,  wodurch  z.  B.  bei  den  Mormyriden  jederseits  eine  obere  und 
eine  untere  Reihe  von  elektrischen  Organen  existirt. 

Die  elektrischen  Apparate  aller  genannten  Fische  fallen  in  ge- 
netischer wie  anatomischer  Beziehung  unter  einen  einheitlichen  Ge- 
sichtspunkt. Alle  sind  als  umgewandelte  Muskelfasern 
und  die  dazugehörigen  Nerven  als  Homologa  der  mo- 
torischen Endplatten,  wie  wir  sie  sonst  an  den  Mus- 
keln zu  finden  gewohnt  sind,  aufzufassen  (Ecker ,  Ba- 
buchin).  Damit  ist  auch  ihre  Einreihung  in  das  Kapitel  über  das 
Muskelsystem  hinlänglich  motiviit. 

Was  den  feineren  Bau  der  elektrischen  Organe  anbelangt,  so 
begegnen  wir  im  Wesentlichen  überall  denselben  Einrichtungen.  Das 
Gerüste  wird  gebildet  aus  fibrösem  Gewebe,  welches  theils  in  der 
Längs-,  theils  in  der  Queraxe  des  Organs  verlaufend  zu  einem  Fach- 
werk angeordnet  ist,  an  dem  wir  Tausende  von  polygonalen  oder 
auch  mehr  abgerundeten  Kammern  oder  Kästchen  unterscheiden. 
Indem  sich  letztere,  sei  es  in  der  Längsaxe  des  Körpers  (Gymnotus, 
Malapterurus)  oder  in  dorso-ventraler  Richtung  (Torpedo)  an  ein- 
ander reihen,  entstehen  förmliche  prismatische  Säulen,  wie  dies  aus 
Fig.  204  zu  ersehen  ist. 

In  dem  zwischen  den  Kästchen  resp.  Säulen 
liegenden  Bindegewebe  verlaufen  zahlreiche  Ge- 
fässe  und  Nerven,  welch  letztere  in  ausserordent- 
lich dicke  Scheiden  eingeschlossen  sind  und  die 
je  nach  der  Art  des  Fisches  den  allerverschie- 
densten  Ursprung  haben.  So  entspringen  sie  bei 
Torpedo  aus  dem  in  der  Gegend  des  Nachhirns 
liegenden  Lobus  electricus,  nur  ein  Ast  kommt 
aus  dem  Trigeminus;  bei  sänimtlichen  pseudo-  Fig.  204.  Eiek- 
elektrischen  Fischen  ,  ebenso  auch  bei  Gymnotus,  frische  Säuie»  von 
wo  über  200  Nerven  zum  elektrischen  Organ  treten,  Torpedo  marmorata. 
stammen  sie  vom  Rückenmark  und  höchst  wahrscheinlich  stehen 
sie  zu  den,  bei  letzterem  Fisch  besonders  stark  entwickelten  Vor- 
derhörnern des  Rückenmarks  in  nächster  Beziehung.  Sehr  merk- 
würdig ist,  dass  die  elektrischen  Nerven  des  Zitterwelses  jederseits 
von  einer  monströsen,  in  der  Nähe  des  zweiten  Cervicalnerven  ge- 
legenen Ganglienzelle  entspringen,  die  sich  bis  gegen  das  Schwanz- 
ende des  Thieres  in  eine  enorme,  immerwährend  sich  theilende  Ner- 
ven-Primitivfaser  fortsetzt.  Letztere  ist  von  einer  dicken  Scheide 
umgeben. 

Erkundigen  wir  uns  nun  nach  dem  feineren  histologischen  Ver- 
halten der  peripheren  Nervenenden,  so  werden  wir  dadurch  zugleich 
auch  auf  die  Definition  jener  Gebilde  geführt,  die  man  als  elek- 
trische- oder  als  Endplatten  zu  bezeichnen  pflegt. 

Ich  kann  summarisch  verfahren,  indem  alle  elektrischen  Fische 
principiell  hierin  übereinstimmen. 

Nachdem  der  im  Kästchenseptum  verlaufende  Nerv  unter  im- 
mer zunehmender  Verjüngung  seine  dicke  Nervenscheide  nach  und 
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nach  verloren  und  er  allmählig  aufgehört  hat,  doppelt  contourirt 
zu  sein,  schwillt  er  plötzlich  keulenförmig  an  und  zerfällt  darauf 
in  eine  Unzahl  von  Primitivfasern,  die  sich  baumartig  feiner  und 
feiner  verästeln,  ohne  jedoch  unter  einander  geschlossene  Maschen 
zu  bilden,  so  dass  man  von  keinem  eigentlichen  Nervennetz  spre- 
chen kann.  Bei  Torpedo  erfolgt  die  letzte  Neivenausbreitung  an 
der  ventralen  Seite  jenes  Gebildes ,  das  man  als  elektrische  Platte 
bezeichnet  (Fig.  205,  .EP),  bei  Gymnotus  dagegen  auf  dessen  hin- 
terer, dem  Schwanz  zugekehrten  Fläche.  Bei  Malapterurus  endlich 
tritt  der  Nerv,  wie  bei  Gymnotus,  auch  von  hinten  an  die  elektri- 
sche Platte  heran,  macht  an  ihr  aber  nicht  Halt,  sondern  perforirt 
sie,  um  sich  auf  ihrer  vorderen,  dem  Kopf  zugekehrten  Fläche  zu 
verbreiten  i).  Man  muss  diese  Differenz  wegen  der  später  zu  be- 
sprechenden Richtung  der  elektrischen  Schläge  wohl  im  Auge  be- 
halten. 

Die  elektrische  Platte  stellt  eine  homogene,  in  frischem  Zu- 
stand transparente  Scheibe  dar,  die  von  einer  besonderen  Membran 
umgeben  ist  und  in  deren  Innerem  sich  sternartige  Zellen  mit  langen 
Fortsätzen  finden.  Ihre  beiden  Flächen  (Fig.  205,  EV)  zeigen  un- 
regelmässige Erhabenheiten,  die  durch 
seichtere  oder  tiefere  Einschnitte  von 
einander  getrennt  sind  und  so  dem 
Ganzen  ein  gelapptes  Aussehen  ver- 
leihen. 

Indem  nun  diese  Scheibe,  die  wir, 
wie  oben  schon  erwähnt,  als  umgewan- 
delte Muskelsubstanz  aufzufassen  haben, 
mit  der  anliegenden  Nervenplatte  un- 
trennbar fest  verwachsen  ist,  so  geht 
daraus  hervor,  dass  die  elektrische  Platte 
nicht,  wie  man  früher  glaubte,  ein  ein- 
heitliches Gebilde  darstellt,  sondern  aus 
zweierlei  Gewebselementen  hervorgegan- 
Fig.  205.     Schnitt  durch  die  gen  ZU   denken  ist.     Das  Kästchen  wird 

elektrisch  enKästchen.  Starke  (j^-^h  sie  nicllt  ganZ  aUSgcfüllt,  SOUdem 
V  ergrosserung ,       haUjscliematisch.      i.    i.      i  i    -i  i.  -i  i  /m  i    \ 

i?r;  bindegewebiges  Gerüste  (Käst-  »^ets  bleibt   an   ihrer   oberen  (Torpedo) 

chenwände),ÄP elektrische  Platten,    TCSp.  VOrdcHl  (GyiUnotUS,    MalaptcrurUS) 

N  Nerv  im  Begriff,  in  die  Septa  Flächc  uud  der  nächstcn  Kästchcnwand 
der  Kästchen  einzutreten,  iViV  letzte  ein  Raum  Übrig,  der  vou  Gallertgewebc 

Endfaser  ndes  eingetreteneu  Nerven       j         j  j      i      i  i  t-h  •• 

an  der  hinteren,  beziehungsweise  O^^er  da  UUd  dort  aUCh  nur  VOU  FluS- 
unteren  Fläche  je  eines  Kästchens,    Sigkcit     erfüllt    ist     (Fig.    205,    G).      Die 

G  Gallertgewebe ,  der  Pfeil  zeigt  Seite  der  elektrischen  Platte ,  an  wel- 
die  Richtung  gegen  den  Kopf,  resp.  ^her    sich    die    Nervcn-Endausbreitung 

gegend.eDorsalse.tedesThieresan.    g^^^^^  ^      .^^     -^      m^^^Xll     deS     SchlagCS 


JEP 


li\!?V^i 


1)  Babuchin,  der  Malapterurus  in  frischem  Zustande  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hatte,  bestreitet  die  Durchbohrung  der  Platte  durch  den  Nerv  aufs  Entschiedenste; 
ob  mit  Recht,  müssen  neuere  Untersuchungen  lehren. 
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elektroiiegativ ,  die  entgegengesetzte  elektropositiv  und  es  ist  des- 
halb bei  der  entgegengesetzten  Anordnung  der  Theile  bei  Gymno- 
tus  und  Malopterurus  erklärlich,  dass  der  elektrische  Schlag  bei 
diesen  Fischen  nicht  in  derselben,  sondern  in  verschiedenen  Rich- 
tungen, erfolgen  muss;  so  bei  Malopterurus  vom  Kopf  gegen  den 
Schwanz,  bei  Gymnotus  aber  in  umgekehrter  Richtung.  Bei  Tor- 
pedo geht  der  Schlag  von  unten  nach  oben  i). 

Experimente  haben  gelehrt,  dass  alle  elektrischen  Fische  gegen 
elektrische  Ströme  immun  sind,  doch  hat  dies  seine  Beschränkung, 
indem  frei  präparirte  Muskeln  und  Muskelnerven,  sowie  die  elek- 
trischen Nerven  selbst  durch  den  Strom  erregbar  sind.  „Die  höchste 
und  letzte  Frage  in  Betreff  der  Zitterfische  ist  natürlich  die  nach 
dem  Mechanismus,  wodurch  die  elektrischen  Platten  vorübergehend 
in  Spannung  gerathen.  Die  Beantwortung  dieser  Frage,  obschon 
vermuthlich  nicht  so  schwierig,  wie  die  der  Frage  nach  dem  Mecha- 
nismus der  Muskelverkürzung,  ist  doch  noch  im  weiten  Felde."  (Du 
Bois-Reymond.)  Das  Einzige ,  was  man  mit  Sicherheit  behaupten 
kann,  ist  das,  dass  sie  unter  dem  Einfluss  des  Willens  elektromoto- 
risch werden. 


E.    Nervensystem. 

Dem  aus  dem  Ektoderm  stammenden  und  durch  seine  frühe 
Anlage  schon  auf  seine  hohe  Bedeutung  hinweisenden  Nervensystem 
liegen  dreierlei  Bauelemente  zu  Grunde,  erstens  Ganglienzellen, 
zweitens  doppelcontourirte  und  blasse  Fasern,  drittens  das 
als  Scheiden  resp.  als  Kittsubstanz  fungirende  Neurilemm  und  die 
Neuroglia  (Fig.  206.) 

Das  Nervensystem  zerfällt  in  folgende  drei  Hauptabschnitte,  das 
centrale,  das  periphere  und  sympathische  System.  Das 
erstere,  unter  welchem  wir  das  Gehirn  und  Rückenmark  be- 
greifen, entsteht  direct  aus  dem  Ektoderm,  während  die  periphe- 
ren Nerven  mit  ihren  Ganglien  erst  secundär  aus  ihm  hervorsprossen. 
Der  Zeit  nach  als  drittes  entsteht  das  sympathische  System  und 
zwar  in  engstem  Connex  mit  dem  peripheren,  doch  kann  erst  spä- 
ter näher  darauf  eingegangen  werden. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Anatomie  des  centralen  Nerven- 
systems und  speciell  zu  der  des  Gehirns. 


1)  Neue  Untersuchungen  über  die  Localisation  der  letzten  Nervenausbreitung  bei 
Malopterurus  müssen  Aufklärung  über  dieses  Verhalten  geben.  Möglicherweise  geht 
der  Nerv ,  wie  dies  Max  Schnitze  und  Ecker  annehmen  ,  doch  durch  die  elek- 
trische Platte  hindurch,  um  sich  weiterhin  auf  der  kopfwärts  schauenden  Fläche  der- 
selben auszubreiten. 

Wiedersheim,  vergl.  Anatomie.  l  o 
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Fig.  206.  Das  gesammte  Nervensystem  des  Frosches  nach  A. 
Ecker.  He  Grosshirnhemisphären  (Vorderhirn) ,  Lop  Lobi  optici  (Mittelhirn)  ,  M 
Rückenmark,  J/i — JJ/i"  Rückenmarksnerven,  welche  bei  /S'yl/  schlingenartige  Verbin- 
dungen mit  den  Ganglien  {S'^ — ^i»)  des  Sympathicus  S  eingehen,  No  Nervus  obtu- 
ratorius,  Ni  Nervus  ischiadicus,  I — X  Erstes  bis  zehntes  Hirnnervenpaar  (die  Namen 
sind  aus  dem  Text  zu  entnehmen),  G  Ganglion  N.  vagi,  Vg  Ganglion  Gasseri,  o  Bul- 
bus oculi,  i^  Nasensack,  Va — Ve  die  verschiedenen  Aeste  des  Trigeminus,  i^N.  facialis, 
Vs  Verbindung  des  Sympathicus  mit  dem  Ganglion  Gasseri ,  A'i — A*  die  verschie- 
denen Aeste  des  Vagus. 
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I.    Das  GreMi'ii. 

Nachdem  sich  aus  dem  Ektoderm  das  centrale  Nervensystem 
als  eine  continuirliche ,  die  Längsaxe  des  Embryos  durchziehende, 
dorsal  von  der  Chorda  dorsalis  gelagerte  Röhre  abgeschnürt  hat, 
kann  man  an  dieser  frühzeitig  eine  vordere,  in  drei  Segmente  zer- 
fallende Auftreibung  und  einen  viel  schlankeren  und  zugleich  län- 
geren, hinteren  Abschnitt  unterscheiden  (Fig.  2U7,  G-,  R).  Jene  ist 
das  sich  allmählig  ditierenzirende  Gehirn,  dieser  das  Rückenmark. 
Beide  sind  nach  dem  bilateral-symmetrischen  Typus  gebaut,  eine 
Thatsache,  die  uns  bei  der  genaueren  Einsicht  in  den  Aufbau  und 
die  Entwicklung  derselben  immer  klarer  vor  Augen  treten  wird. 
Die  am  Gehirn  auftretenden  drei  Anschwellungen  gestalten  sich  zu 
drei  hinter  einander  liegenden  Bläschen,  die  man  als  primitives 
Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirn  bezeichnet. 

Sie  besitzen  anfangs  eine  nur      ,     ji     jn 

dünne  Wandung   und   stehen    so-  ^— «•^^^^^ ^______^ 

wohl  unter  einander,  als  mit  dem  ^    ^     -  "^^ 

Rückenmarksrohr  in  weitester  Ver-     ^^ ^ ^'  ^ 


bindung.       Die    betreffenden   Hohl-  Fig.   207.     Embryonalanlage    des    cen- 

räume    repräSentiren    die    späteren   tialeu  Nervensystems  (Schema).     O  Gehirn 

Hirnventrikel    und    den    Central-  Z\  ^!.'°^^  f'^'  P^f^^ti^^n  Bläschen  (i,  11, 

,  1   1      T...    1  1        T-i        11-      Ill)i  ^  Kuckenmark. 

kanal  des  Ruckenmarks.  Durch  die 

Lage  und  Ausdehnung  der  Chorda  dorsalis  im  Schädelgrund  kann 
man  a  priori  einen  praechordalen  und  ch or dal en  Hirnabschnitt 
unterscheiden.  Jener  sowie  auch  die  zugehörige  Schädelregion  ist 
als  ein  späterer  Erwerb  und  daher  nicht  einfach  als  transformirtes 
Rückenmark  zu  betrachten  (Gegenbaur).  Daraus  ergeben  sich  wich- 
tige Consequenzen  für  das  Gehirn  von  Amphioxus,  wo  ein  praever- 
tebraler  Kopfabschnitt  gar  nicht  zur  Entwicklung  kommt. 

Das  vorderste  primitive  Hirnbläschen  (Fig.  2U7 ,  /) ,  aus  wel- 
chem sehr  frühe  die  Augen  blasen  entstehen,  wächst  nach  vorne 
aus,  so  dass  man  an  ihm  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt 
unterscheiden  kann.  Beide  sind  durch  eine  dorsalwärts  einschnei- 
dende Furche  von  einander  getrennt.  Jenen  bezeichnet  man  mit 
dem  Namen  des  secundären  Vorderhirns,  diesen,  welcher  das 
primitive  Vorderhirnbläschen  repräsentir t,  mit  Zwischenhirn 
(Fig.  208,  VH,  ZR).  Aus  dem  ersteren  entstehen  die  Riechlappen 
(Olf),  die  unter  dem  Namen  der  Streifenhügel  bekannten,  basal- 
wärts  liegenden  Gangliencomplexe  (Cs)^  die  sog.  Hemisphären 
und  endlich  der  Balken  und  das  Gewölbe  (Letztere  nur  bei  Säu- 
gern). Aus  dem  Zwischenhirnbläschen  gehen  folgende  vier  wichtige 
Gebilde  hervor:  durch  Verdickung  der  Seiten  wände  die  Thalami 
optici  (Fig.  208,  Tho),  durch  eine  Ausstülpung  des  Daches  die  Zir- 
bel (Glandula  pinealis)  und  durch  ein  trichterartiges  Auswach- 
sen des  Bodens  das  lufuudibulum  (J).  Unmittelbar  vor  diesem 
entstehen  basalwärts  die  Sehnerven  (Opt)  und  zwar  dadurch,  dass 
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sich  die  primären  Augenblasen  von  ihrem  Mutterboden  mehr  und 
mehr  abschnüren,  bis  sie  schliesslich  nur  noch  durch  eine  Art  von 
Stiel  (Nervus  opticus)  mit  jenem  zusammenhängen.  (Vergl.  das  Ca- 
pitel  über  das  Sehorgan). 
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Fig.  208.  Sagittalschnitt  durch  Schädel  und  Hirn  eines  (idealen)  Wirbelt  hier - 
embryos.  Zum  Theil  nach  Huxley.  Bc  Basis  cranii,  Gh  Chorda  dorsalis,  Chy  vorder- 
stes Ende  derselben,  Äi»  Schädeldecke ,  Nil  Nasenhöhle,  F/f  secundäres  Vorderhirn, 
basalwärts  mit  dem  Corpus  striatum  (Cs) ,  nach  vorne  mit  dem  ausgestülpten  Lobus 
olfactorius  (Olf),  ^Zf  Zwischenhirn  (primäres  Vorderhirn),  welches  sich  dorsalwärts  zur 
Zirbel  [Z')  und  basalwärts  zum  Infundibulum  (/)  sammt  Hypophyse  (7i)  ausgezogen 
hat.  Nach  vorne  hat  sich  der  Sehnerv  {J>j}()  und  in  der  Seitenwand  des  Sehhügel 
(Tho)  angelegt.  HO  hintere  Commissur,  Mll  Mittelhirn,  HH  Hinterhirn,  NU  Nach- 
hirn ,  Cc  Canalis  centralis. 

Damit  habe  ich  alle  die  Hirnregionen  genannt,  welche  prae- 
chordal  entstehen  und  zwar  kommt  zunächst  vor  die  Chordaspitze 
das  Infundibulum  mit  einem  Anhang  zu  liegen,  den  man  als  Hy- 
pophysis  cerebri  bezeichnet  (Fig.  208,  K).  Er  ruht  in  jener 
grubigen  Vertiefung  der  Schädelbasis,  die  wir  früher  schon  als  Sella 
turcica  kennen  gelernt  haben.  Die  Hypophysis  entwickelt  sich  in 
zwei  hinter  einander  liegenden  Abtheilungen  oder  Lappen.  Der 
hintere  entsteht  aus  einem  Fortsatz  des  Zwischenhirnbodens,  d.  h. 
des  Trichterfortsatzes,  der  Vorderlappen  durch  allmählige  Abschnü- 
rung aus  dem  Epithel  der  Mundbucht,  ist  also  ektodermalen  Ur- 
sprungs. Dabei  spielt  die  später  zu  betrachtende  „Kopf beuge" 
eine  grosse  Rolle.  Durch  weitere  Veränderungen  wird  aus  dem  Vor- 
derlappen ein  drüsenähnliches  Organ,  während  aus  dem  hinteren 
ein  bindegewebiger  Anhang  des  Centralnervensystems  resultirt.  Ueber 
die  Urgeschichte  der  Hypophyse  ist  man  noch  nicht  vollkommen 
im  Keinen,  doch  mehren  sich  stets  die  Thatsachen,  welche  sie  als 
letzten  Rest  eines  mit  dem  Rachen  ursprünglich  in  Communication 
stehenden,  secretorischen  Organs,  einer  secernirenden  Drüse  auf- 
fassen lassen.  Dafür  sprechen  Befunde  bei  Ascidien  (Julin)  und 
vor  allem  bei  Amphioxus  (Hatschek)  ^ ). 

1)  Nach  A.  Dohrn  entsteht  die  Hypophyse  der  Teleostier  aus  demEktoderm, 
d.  h.  aus  der  Schleimhaut  des  primären  Munddarmes,  durch  einen  Aussackungsprocess, 
der  den  Ausstülpungen  der  Kiementaschen  synchron  und  zugleich  ähnlich  ist.  Wie 
diese,  so  zeigt  auch  die  Hypophyse  eine  paarige,  rechts  und  links  von  der  Mittel- 
linie erfolgende  Anlage  und  repräsentirt  eine  vor  dem  Mund  liegende,  nicht  mehr  zum 
seitlichen  Durchbruch  kommende  Kiemen.spalte. 
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Wir  haben  uns  nun  nach  dem  Schicksal  des  primären  Mittel- 
und  Hinterhirnbläschens  zu  erkundigen.  Aus  dem  ersteren  ent- 
wickeln sich  durch  dorsalwärts  einschneidende  Furchen  die  sog. 
Vierhügel,  während  sich  das  Hinterhirn  sanduhrförmig  einschnürt 
und  so  in  zwei  Abtheilungen  zerfällt.  Die  vordere  ist  das  secun- 
däre  Hinterhirn  oder  Kleinhirn  (Cerebellum)  mit  der  Varols- 
brücke,  die  hintere  ist  das  Nachhirn  oder  das  verlängerte 
Mark  (Medulla  oblongata). 

So  sind  also  aus  den  drei  primitiven  Hirnbläschen  durch  einen 
Abschnürungsprocess  fünf  Bläschen  hervorgegangen,  die  wir  als  Vor- 
derhirn, Zwischenhirn,  Mittel-,  Hinter-  und  Nachhirn 
bezeichnen  (Prosencephalon,  Thalamencephalon,  Mesencephalon,  Me- 
tencephalon  und  Myelencephalon,  Huxley). 

Mit  dieser  Differenzirung  gehen  andere  wichtige  Vorgänge  Hand 
in  Hand.  Die  anfangs  in  einer  horizontalen  Richtung  liegenden 
Bläschen  beschreiben  mit  ihrer  Axe  allmählig  einen  ventralwärts 
offenen  Bogen  und  das  Mittelhirnbläschen  stellt  die  höchste  Kuppe 
desselben  dar. 

Man  nennt  dies  die  Scheitelbeuge  (Fi- 
gur 209,  SB)  und  sie  sowohl,  wie  die  zwischen 
dem  Rückenmark  und  der  Medulla  oblongata 
eintretende  sog.  Nacken  beuge  resultirt  einer- 
seits aus  entsprechenden  Krümmungen  des  em- 
bryonalen Schädels,  andrerseits  aus  Fortsätzen 
der  Dura  mater,  wie  z.  B.  des  vorderen  und 
hinteren  Schädelbalkens  (Kölliker).  Dabei  spielt 
das  rasch  zunehmende  Längenwachsthum  des 
Gehirns  sicherlich  auch  eine  grosse  Rolle,  denn 
es  handelt  sich  theils  um  eine  Art  von  Umkip- 
pen des  Hirnrohres,  theils  wird  dasselbe  unter 
Bildung  von  Krümmungen  und  Schlängelungen 
von  hinten  und  vorne  her  zusammengeschoben. 
Diesen  Eindruck  bringt  am  meisten  hervor  die 
dritte,  zwischen  Nach-  und  Hinterhirn  erfol- 
gende sog.  Brückenbeuge,  welche  mit  der 
Kopfbeuge  nichts  zu  schaffen  hat,  die  aber  wohl 
theilweise  auf  den  vorderen  Schädelbalken  zurück- 
zuführen sein  wird  (Kölliker). 

Diese  eben  beschriebenen  Krümmungen  und 
Knickungen  des  Gehirns  gleichen  sich  später  theil- 
weise wieder  aus,  jedoch  in  sehr  verschiedenem 
Grad  bei  verschiedenen  Thieren,  am  wenigsten 
da,  wo,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  die  Gross-  und 
Kleinhirnhemisphären  zu  starker  Entwicklung  ge- 
langen. Den  Gegensatz  dazu  bilden  die  Fische 
und  Amphibien,  wo  mit  einer  späteren  Horizontalrichtung 
Hirntheile  die  Ausgleichung  eine  fast  complete  wird. 


Fig.  209.  Hirn- 
beuge  einesSäuge- 
t  h  j  e  r  s.  VH  Vorder- 
hirn, .^7/Zwischenhirn 
mit  der  basalwärts  He- 
genden Hypophyse  H, 
MH  Mittelhirn ,  wel- 
ches bei  SB  den  höchst 
liegenden  Theil  desge- 
sammten  Hirnrohres, 
die  sog.  ,,Seheitelbeu- 
ge",  repräsentirt.  UH 
Hinterhirn,  iVlf  Nach- 
hirn, bei  NB  die  ,,Nak- 
kenbeuge"  bildend.  An 
der  vorderen  Circum- 
ferenz  des  Uebergan- 
ges  von  HH  in  NH 
entsteht  die ,, Brücken- 
beuge". R  Rücken- 
mark. 
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Ausser  diesen  Lageveränderungen  der  sich  weiter  entwickeln- 
den Gehirnbläschen  ist  die  immer  mehr  zunehmende  Dicke  ihrer 
Wandungen  bemerkenswerth.  Diese  geschieht  auf  Kosten  ihrer  cen- 
tralen Höhlungen,  die  dadurch  zwar  im  Allgemeinen  beschränkt 
werden,  da  und  dort  aber  doch  Erweiterungen  oder  Verengerungen 
erkennen  lassen  von  typischer  Form  und  Lage.  Das  sind  die  Ven- 
trikel des  Gehirns,  deren  man  fünf  unterscheidet.  Die  beiden 
ersten,  welche  in  den  Grosshirnhemisphären  liegen,  nennt  man  auch 
Seitenventrikel.  An  Ausdehnung  die  grössten  sind  sie  auch  die 
einzigen,  welche  paarig  angeordnet  sind  (Fig.  210). 

Die  unpaaren  liegen  alle  genau  in  der 
mittleren  Längsaxe  des  Gehirns  und  zwar 
stossen  wir  am  meisten  nach  vorne  auf  den 
fünften ,  dann  folgt  zwischen  den  Sehhügeln 
und,  nach  abwärts  in  das  Infundibulum  sich 
verlängernd,  der  dritte.  Dieser  endlich  steht 
einerseits  durch  einen  unter  dem  Mittelhirn 
durchführenden  Hohlraum  mit  dem  vierten 
Ventrikel  in  Verbindung,  andrerseits  com- 
municirt  er  durch  das  sog.  Foramen  Monroi 
(Fig.  210,  FM)  mit  den  Seitenventrikeln.  Die 
Vorderwand  des  Zwischenhirnbläschens  resp. 
des  dritten  Ventrikels  wird  theilweise  zur  La- 
mina  terminalis,  einer  zarten  Nerven membran, 
von  der  bei  der  Entwicklung  des  Balkens 
und  Gewölbes  wieder  die  Rede  sein  wird. 
Der  vierte  Ventrikel  liegt   schon   im  Bereich 

Fig.  210.  Schema  der  Ventrikel  des  V\^ir  b  e  1 1  h  i  e  r  hi  r  n  e  s.  VH  Se- 
cundäres  Vorderhirn  (Grosshirnhemisphären)  mit  den  Seitenventrikeln  SV ,  ZH  Zwi- 
schenhirn mit  dem  dritten  Ventrikel  (III) ,  in  seiner  Vorwärtsverlängerung  liegt  bei 
Säugethieren  das  paarige  Septum  pellucidum,  welches  den  fünften  Ventrikel  (F)  ein- 
schliesst.  Durch  eine  enge  OefFnung  (Foramen  Monroi)  stehen  die  Seitenventrikel  mit 
dem  III.  Ventrikel  in  Communication  {FM).  MII  Mittelhirn,  welches  den  Verbindungs- 
kanal (Aquaeductus  Sylvii)  zwischen  dem  III.  und  IV.  Ventrikel  einschliesst  {Aq). 
HH  Hinterhirn ,  -NH  Nachhirn  mit  dem  IV.  Ventrikel  (IV) ,  Cc  Canalis  centralis  des 
Rückenmarks  (iü). 

der  Medulla  oblongata  und  wird  vom  Hinterhirn  mehr  oder  weniger 
überlagert;  nach  hinten  öffnet  er  sich  in  den  Centralkanal  des 
Rückenmarkes,  der  durch  starkes  Wachsthum  der  Wände  des  Me- 
dullarrohrs  auf  ein  sehr  geringes  Lumen  reducirt  wird.  Der  Cen- 
tralkanal und  die  Hirnventrikel  stehen  also  in  Zusammenhang,  wie 
sie  auch  genetisch  auf  Ein  und  Dasselbe  zurückzuführen  sind.  Die 
einzige  Ausnahme  von  der  eben  vorgetragenen  Bildungsgeschichte 
der  Ventrikel  macht  nur  der,  allein  den  Säugethieren  zukommende, 
fünfte  Ventrikel  oder  der  Ventriculus  septi  pellucidi.  Er  stellt  nicht, 
wie  die  übrigen  Ventrikel,  eine  Modification  der  primären  Neural- 
höhle  dar,  sondern  entsteht  erst  secundär. 
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lu  das  anfangs  unpaare  Vorderhirn  schneidet  nun  von  vorne 
und  oben  her  eine  Falte  ein  und  theilt  es  in  zwei  Hälften,  die  wir 
mit  dem  schon  oft  gebrauchten  Ausdruck  der  Hemisphären  be- 
zeichnen. Indem  die  Falte  tiefer  und  tiefer  hineinrückt,  wird  die 
anfangs  sehr  weite  Communicationsötfnung  beider  Seitenventrikel 
mehr  und  mehr  beschränkt  und  schliesslich  bis  auf  jenes  kleine 
Loch  reducirt,  das  wir  als  Foramen  Monroi  kennen  gelernt  haben. 

Sehr  wichtige  Veränderungen  gehen  nun  auch  am  Hinter-  und 
Nachhirn  vor  sich.  Während  sich  nämlich  der  Boden  dieser  Hirn- 
theile  mehr  und  mehr  verdickt  und  theilweise  zum  Pons  Varolii 
ausbildet,  findet  ein  derartiges  Wachsthum  nur  im  Dach  des  Hin- 
terhirnes statt,  allwo  sich  das  Kleinhirn  und  zwar  zuerst  der  sog. 
Wurm  desselben  entwickelt.  Die  Decke  des  Nachhirns  dagegen 
verdünnt  sich,  indem  die  Seitenwände  auseinanderweichen,  immer 
mehr  und  kann  theilweise  oder  auch  ganz  schwinden,  so  dass  der 
Boden  des  vierten  Ventrikels,  den  man  auch*  mit  Fossa  rhomboi- 
dalis  bezeichnet,  frei  d.  h.  nur  von  den  Hirnhäuten  und  dem  Epen- 
dym  bedeckt,  zu  Tage  liegt. 

Diese  übersichtliche  Schilderung  der  Bildungsgeschichte  des 
Gehirns  genügt  für  alle  unter  den  Säugethieren  stehende  Verte- 
braten,  und  auch  das  Säugethiergehirn  weicht  in  seiner  Anlage 
principiell  nicht  davon  ab,  erhebt  sich  aber  später  auf  eine  un- 
gleich vollkommenere  Entwicklungsstufe,  die  uns  den  viel  höheren 
Intellekt  dieser  Thiergruppe  schon  im  Voraus  ahnen  lässt. 

Der  Hauptunterschied  —  und  ich  habe  dabei  die  höheren  Typen 
der  Säugethiere  im  Auge  —  liegt,  abgesehen  von  Grössendifferenzen 
der  einzelnen  Hirnregionen,  in  der  Ausbildung  von  Apparaten,  die 
eine  bedeutende  Wechselwirkung  von  links  und  rechts  erlauben, 
d.  h.  es  treten  mächtige  Fasersysteme  auf,  welche  eine  viel  innigere 
Verbindung  zwischen  den  Hirnhälften  beider  Seiten  bewerkstelligen, 
als  dies  von  Seiten  der  kleinen  Commissuren,  wie  sie  uns  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren  begegnen,  möghch  ist.  Man  nennt  sie  Balken 
(Trabs),  Gewölbe  (Fornix)  und  Wurm  (Vermis).  Die 
beiden  ersteren  verbinden  in  der  Mittellinie  die  Grosshirnhemisphä- 
ren, der  letztere  beide  Hälften  des  Kleinhirns.  Es  werden  uns  diese 
Theile,  auf  deren  Entwicklung  jetzt  nicht  näher  eingegangen  wer- 
den kann,  später  noch  einmal  beschäftigen  und  bei  dieser  Gelegen- 
heit werde  ich  dann  auch  auf  ein  zweites  charakteristisches  Merkmal 
des  Säugergehirns,  nämhch  auf  die  sogenannten  Windungen  zu 
sprechen  kommen.  Von  dem  mit  allen  seinen  Theilen  in  einer  Hori- 
zontalebene liegenden  Fisch-  und  Amphibienhirn  weicht  dasjenige  der 
Reptilien  insofern  ab,  als  das  Grosshirn,  an  Volumen  gewinnend  und 
nach  hinten  auswachsend,  die  rückwärts  liegenden  Theile  mehr  und 
mehr  zudeckt.  Dadurch  verschwinden  diese  von  der  Oberfläche  und 
erscheinen  in  die  Tiefe  d.  h.  basalwärts  gerückt.  Noch  mehr  kommt 
dies  bei  Vögeln  und  Säugern  und  hier  wieder  am  meisten  bei  den 
höchsten  Typen,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  zum  Ausdruck. 
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Fig.   211.     Hirn  von  Bombinator  igneus  in  situ,    Mediansclinitt  durch   den 
Schädel. 


Fig.    212.       Hirn    von    Lacerta    agilis    in    situ,    Medianschnitt    durch     den 
Schädel. 
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Fig.  213.  Hirn  von  Columba  domestica  in  situ,  Schnitt  wie  oben.  VR 
Vorderhirn,  ü  Commissur,  H  Hypophyse  mit  Infundibulum  {Inf),  II  Sehnerv,  IUI  Hin- 
terhirn ,  NH  Nachhirn,  R  Rückenmark. 
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Fig.  214.     Hirn  von    Cavia  cobaia  in  situ,   Schmitt  wie  oben.      BK  Brücken-, 
NK  Nackenbeuge. 


Hier  haben  die  Hemisphären  eine  so  gewaltige  Ausdehnung  er- 
reicht, dass  sie  alle  übrigen,  auch  die  ursprünglich  am  weitesten 
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zurück  liegenden  Theile ,  wie  das  Kleinhirn  und  die  Medulla  oblon- 
gata  vollkommen  überlagern  (vergl,  Fig.  239,  240).  Hand  in  Hand 
damit  geht  die  oben  schon  berührte,  immer  stärker  hervortretende 
Nackenbeuge,  wie  aus  den  Fig.  211 — 214  zu  ersehen  ist. 

Endlich  noch  ein  Wort  über  die  Hirnhäute  und  die  sog. 
Adergeflechte. 

Zwischen  Schädelinnenwand  und  Gehirn  finden  sich  drei  aus 
dem  Mesoderm  stammende  Häute,  die  sog.  Dura  mater,  die 
Arachnoidea  und  die  Pia  mater.  Die  erstere,  am  meisten 
peripher  gelagert,  hängt  der  Innenfläche  der  Schädelkapsel  innig 
an  und  ist  als  deren  Perichoudrium  resp.  Periost  zu  betrachten, 
d.  h.  sie  dient,  indem  sie  in  ihr  fibröses  Stroma  eingebettete  Ge- 
fässe  führt,  als  Matrix  der  Schädelwände.  Bei  den  Säugethieren 
erzeugt  sie  Fortsätze  gegen  das  Gehirn  herein,  die  man  als  Sichel 
(Falx)  und  als  Zelt  (Tentorium)  bezeichnet.  Jene  senkt  sich  in 
die  grosse  Sagittalspalte  zwischen  beiden  Vorderhirnhälften  hinein, 
diese  dagegen  kommt  zwischen  das  Hinterhirn  und  die  Occipital- 
lappen  des  Vorderhirns  zu  liegen  und  kann  hie  und  da  verknö- 
chern. Die  Dura  mater  der  Säugethiere  umschliesst  sogenannte 
Blutleiter,  welche,  das  venöse  Blut  des  Gehirnes  aufnehmend,  in 
der  Vena  jugularis  interna  confluiren  (siehe  Gefässsystem). 

Haben  wir  damit  die  Dura  mater  als  Ernährerin  der  Schädel- 
decken kennen  gelernt,  so  ist  die,  ebenfalls  Gefässe  führende,  Pia 
als  Matrix  des  Gehirns  zu  bezeichnen.  Sie  stellt  eine  dünne,  leicht 
zerreissbare ,  bindegewebige  Haut  dar  und  dringt ,  die  Arterien  und 
Venen  umspinnend,  in  alle  Vertiefungen,  Spalten  und  Höhlen  des 
Gehirns  hinein.  Demgemäss  werden  wir  derselben  auch  in  den  Ven- 
trikeln begegnen  und  zwar  treffen  wir  sie  hier  entweder  in  Form 
der  sogenannten  Telae  chorioideae  membranartig  ausgebreitet, 
oder  als  knäuelartig  gewundene,  oft  mit  Zotten  besetzte  Stränge  d.  h. 
als  sogenannte  Plexus  chorioidei.  Telae  und  Plexus  sind  von 
einem,  gewöhnlich  flimmernden,  Pflasterepithel  überzogen,  welches 
genetisch  auf  die  angrenzenden  Ventrikelwände  d.  h.  auf  das  Epen- 
dym  derselben  zurückzuführen  ist. 

Die  zwischen  Dura  und  Pia  mater  liegende,  gefässlosc  Arach- 
noidea accommodirt  sich  nicht  wie  die  Pia  mater  den  Unebenheiten 
des  Gehirns,  sondern  setzt  über  die  Windungen  und  die  an  der  Basis 
cerebri  liegenden  Vertiefungen  brückenartig  hinweg  und  erzeugt  so 
ein  zwischen  ihr  und  der  Pia  mater  gelegenes  System  von  Hohl- 
räumen, das  sog.  Cavum  subarachnoidale  (Fig.  215,  Ä).  Diese 
Käume  sind  von  einem  Netzwerk  feinster  Häutchen  und  Bälkchen 
erfüllt ,  welche  eine  mehr  oder  weniger  innige  Verbindung  zwischen 
Pia  und  Arachnoidea  herstellen.  Auf  ihrer  freien  Oberfläche  mit 
einem  Endothelüberzug  versehen  sind  sie  von  einer  lymphartigen 
Flüssigkeit,  dem  sog.  Liquor  cerebrospinalis  umspült. 
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Fig.  215.  Hirnhäute  des  Menschen  (nach  Schwalbe).  i>il/  Dura  mater, 
Sli  Subduralraum ,  .1  Arachnoidea ,  P3I  Pia  mater ,  Gli  Graue  Rindensubstanz  des 
Gehirns. 

Durch  einen  capillaren  Spaltraum,  das  sog.  Cavum  subdurale, 
wird  die  Arachnoidea  von  der  Dura  mater  getrennt  und  die  ihn 
begrenzenden,  einander  zugekehrten  Flächen  der  Dura  mater  und  der 
Arachnoidea  sind  von  einem  Endothel  überkleidet,  so  dass  wir  es 
auch  hier  wieder  mit  einem  Lymphraum  zu  scbaflen  haben  (Schwalbe), 
Dura  mater  und  Arachnoidea  bilden  scheidenartige  Fortsetzungen, 
welche  die  Nervenwurzeln  umgeben,  und  andrerseits  stehen  die  Sub- 
arachnoidalräume  mit  den  gleichfalls  von  Liquor  cerebrospinalis  er- 
füllten Hirnventrikeln  in  directer  Communication. 

Indem  ich  mich  jetzt  zur  Schilderung  des  Gehirns  der  ein- 
zelnen Thiergruppen  wende,  will  ich  bemerken,  dass  ich  die  Ge- 
hirnnerven als  eigenes  Kapitel  abhandeln  und  sie  deshalb  hier  ganz 
aus  dem  Spiel  lassen  werde.  Uebrigens  sind  dieselben  auf  den 
betreffenden  Figuren  so  genau  eingezeichnet,  dass  ihre  Lagebezie- 
hungen ohne  Weiteres  deutlich  zu  erkennen  sind.  Sie  figuriren 
stets  unter  den,  der  menschlichen  Anatomie  entlehnten  Bezeich- 
nungen resp.  Zahlen. 


Fische. 

ACRANIER. 

Mit  dem  Mangel  eines  Schädels  fehlt  dem  Amphioxus  auch  ein 
eigentliches  Gehirn.  Immerhin  kann  man  aber  von  einer  conischen 
Auftreibung  des  vorderen  Rückenmarkendes  und  in  derselben  von 
einer  Erweiterung  des  Centralkanals,  also  von  einem  Hohlraum  spre- 
chen ,  der  sich  nach  hinten  gegen  den  Centralkanal  des  Rücken- 
marks hin  allmählig  verjüngt  und  der  einem  Ventrikel  homolog  zu 
erachten  ist.  Viel  schwieriger  dürfte  jedoch  die  Frage  zu  beant- 
worten sein,  welchem  unter  den  Hirnventrikeln  der  übrigen  Verte- 
braten  er  entspreche?  Wenn  auch  hierauf  keine  ganz  sichere  Ant- 
wort zu  geben  ist,  so  kann  man  doch  am  ehesten  an  den  dritten  und 
vierten  denken  und  zwar  aus  folgenden  Gründen.    Da  die  Chorda 
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des  Amphioxus  sich  bis  zum  vordersten  Leibesende  erstreckt,  so 
kann  auch ,  wie  wir  schon  oben  hervorgehoben  haben,  der  darüber 
liegende  Hirntheil  nur  dem  chordalen  Gehirnabschnitt  der  übrigen 
Vertebraten  d.  h.  dem  Nachhirn,  Hinter-  und  Mittelhirn  sowie  je- 
nem Theil  des  Zwischenhirnes  entsprechen,  der  sich  dorsalwärts 
gegen  die  Schädeldecke  als  Zirbelschlauch  ausstülpt.  Mit  einem 
solchen  möchte  ich  nämlich  die  nach  oben  zur  Kopfoberfläche  ge- 
richtete, von  Andern  als  Bulbus  olfactorius  aufgefasste,  kaminar- 
tige Fortsetzung  des  Amphioxusventrikels  vergleichen.  Weist  doch 
die  Entwicklungsgeschichte  darauf  hin ,  dass  bei  allen  Wirbelthieren 
ohne  Ausnahme  eine  Zeit  existirt,  wo  sich  die  Höhle  des  Zwischen- 
hirns durch  eine  lange  Zirbelröhre  mehr  oder  weniger  weit  bis  gegen 
die  Schadeldecke  fortsetzt  oder  letztere  wohl  auch  durchbricht. 
Man  kann  sagen ,  dass  die  Grösse  und  Ausdehnung  der  Zirbelröhre 
und ,  wie  ich  gleich  hinzufügen  kann,  auch  diejenige  des  Infundibu- 
lunis  mit  der  Hypophyse  in  umgekehrtem  Verhältniss  steht  zu  der 
Höhe  der  Entwicklungsstufe  ihres  Trägers.  Somit  wird  man  die- 
selbe bei  Fischen ,  wie  vor  allem  bei  Selachiern ,  in  schönster  Ent- 
wicklung treffen  ^ ). 

CYCLOSTOMEN. 

Was  bei  der  ausserordentlich  niederen  Gehirnanlage  der  Larve 
von  Petromyzon  d.  h.  von  Ammocoetes  vor  allem  in  die  Augen 
springt,  das  ist  die  übermächtige  Entwicklung  des  Nachhirns  im 
Gegensatz  zu  den  übrigen  Hirnregionen ,   indem   alle  zusammenge- 


1)  Können  wir  demnach  die  CrlanduLa  pinealis  in  ihrer  ursprünglichen  Form 
füglich  als  einen  besonderen,  zum  Zwischenhirn  in  allernächstem  Connex  stellenden 
Hirntheil  betrachten  ,  so  ist  ihre  physiologische  Deutung  damit  noch  keineswegs  klar. 
Owen  und  in  ganz  ähnlicher  Weise  auch  Kölliker  knüpfen  daran  folgende  in- 
teressante Betrachtungen  ,  die  ,  wenn  sie  sieh  auch  über  den  Werth  einer  reinen  Hy- 
pothese kaum  erheben,  doch  an  dieser  Stelle  Erwähnung  finden  sollen.  Nach  dem, 
was  ich  oben  über  die  Urgeschichte  der  Hypophyse  bezüglich  ihrer  engen  Beziehungen 
zum  Vorderdarm  mitgetheilt  habe,  nehmen  jene  beiden  Autoren  an,  dass  sich  in 
früheren  Zeiten,  bei  längst  untergegangenen  Urwirbelthieren,  eine  Ausstülpung  des  Vor- 
derdarms gegen  dasjenige  Hirnbläschen  erstreckt  habe,  dessen  Höhle  später  zum  dritten 
Ventrikel  wird.  Von  hier  aus  setzte  sich  der  ,,conario-hypophysial  tract"  (Owen)  d.  h. 
der  Ur-Oesophagus  nach  oben  fort  in  den  Zirbelschlauch  und  diesen  haben  wir  uns 
vom  Epithel  der  Schädeldeeke  abgeschlossen  zu  denken.  Dieser  Ur-Oesophagus  geht 
zwischen  primärem  Vorderhirn  und  Mittelhirn  hindurch  und  entspricht  dem  defini- 
tiven Schlund  der  Wirbellosen,  während  bei  den  Vertebraten  eine  neue  Mundöffnung 
sich  bildete  und  zwar  zuerst  als  weites,  wasserathmendes  Organ  in  Form  eines  Schlitzes, 
der  mit  der  späteren  Nase  der  Vertebraten  zu  homologisiren  ist.  Das  Vorderhirn 
der  letzteren  entspricht  dem  oberen  Schlundganglion  der  Wirbellosen ,  das  Mittel-, 
Hinter-  und  Nachhirn  dem  unteren  Schlundganglion.  Wie  der  Schlund  der  Wirbel- 
losen von  der  Commissur,  so  wird  der  ,, tract"  von  den  Crura  cerebri  umfasst,  welch' 
letztere  die  Verbindung  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Hirntheilen  darstellen. 
Mit  diesei- Auffassung  ,  welche,  wenn  sie  sich  bewahrheiten  sollte ,  Consequenzen  von 
unermesslicher  Tragweite  für  die  gesammte  Morphologie  in  sich  schliessen  würde, 
stimmt  auch  die  Annahme  Owen's,  dass  die  Bauchganglienkette  der  Wirbellosen  ho^ 
molog  sei  dem  Rückenmark  der  Wirbelthiere. 


284 


Das  Gehirn 


nommeii 
werden. 


von   der   Medulla    oblongata    an    Länge   noch    übertroffen 


Lol 


JfN 


J^„ 


in 


jn.vnr. 


Das  Mittelhirn  ist  wurstartig  in  die 
Länge  gestreckt  und  von  dem,  mit  einer 
grossen  Zirbel  {Z)  und  einem  deutlichen 
Infundibulum  versehenen  Zwischenhirn  nur 
undeutlich  abgesetzt  (Fig.  216,  MH,  Z). 
Deutlich  hebt  sich  dagegen  das  kleine, 
kugelige  Vorderhirn  {VH)  ab  mit  seinen 
relativ  mächtig  entwickelten  Riechlappen 
{Lol). 

Mit  dieser  niedrigen  Entwicklungsstufe 
des  Querdergehirns,  das  so  zu  sagen  zeit- 
lebens einen  spinalen  Typus  repräsentirt, 
stimmt  auch  das  Verhalten  der  nur  von 
dünnen  Wandungen  begrenzten  Ventrikel, 
sowie  die  nie  einen  sehr  starken  Grad 
erreichende  Kopfbeuge  überein.  Sämmt- 
liche  Ventrikel  stehen  unter  sich  in  wei- 
tester Communication  und  sind  kaum  or- 
dentlich von  einander  abgesetzt ;  der  vierte 
ist  von  einem  reich  entwickelten ,  maschi- 
gen Gewebe  überlagert,  dessen  Hohlräume 
wohl  mit  einem  Cavum  subarachnoidale  zu 
homologisircn  sind.  Räumt  man  es  weg, 
so  liegt  die  Fossa  rhomboidalis  in  grosser 
Ausdehnung  zu  Tage  (Wiedersheim). 

So  langgestreckt  und  schlank  das  Quer- 
dergehirn ist ,  so  kurz  und  gedrungen  er- 
scheint uns  das  Gehirn  des  geschlechts- 
reifen  Thieres,  wie  z.  B.  von  Petromyzon  Planeri.  Die  einzelnen 
Regionen  treten  viel  schärfer  hervor,  sie  sind  mehr  abgerundet 
und  in  die  Breite  entwickelt.  Dies  gilt  vor  allem  für  das,  das  Vor- 
derhirn an  Grösse  weit  übertreffende  Mittelhirn,  welches  sich  seit- 
lich weit  ausbaucht  und  in  der  dorsalen  Mittellinie  leicht  einge- 
furcht ist  (Fig.  217)  und  nach  hinten  direct  an  den  zarten,  lippige.n 
Saum  grenzt,  welcher  den  Eingang  zum  vierten  Ventrikel  umsäumt. 
Drängt  man  die  vordere  Lamelle  dieses  Saums  von  dem  Mittelhirn 
etwas  ab ,  so  sieht  man  ein  schmales  Bändchen  quer  vor  der  Fossa 
rhomboidalis  herüberziehen  und  dieses  ist  als  Hinterhirn  (Cerebel- 
lum)  zu  betrachten.  Der  bei  Ammocoetes  auf  der  Oberfläche  des 
Mittelhirns  befindliche,  zarte  Ijängsschlitz  ist  bei  Petromyzon  zu 
einem  quer-ovalen  Loch  geworden.  Vor  diesem,  nur  durch  die  hin- 
tere Coramissur  von  ihm  getrennt,  liegt  auf  dem  Dach  des  Zwischen- 
hirns eine  knopfartige,  nach  vorne  in  zwei  Schenkel  auslaufende 
Prominenz  (Fig.  217,  Z,  A).  Die  beiden  Schenkel  schliessen  eine 
herzförmige  Oeffnung  ein,  welche  durch  eine  zarte  transparente 
Haut  abgeschlossen  wird.     Dies  geschieht  in  der  Art,  dass   sich 


Fig.  216.  Hirn  von  Am- 
mocoetes, dorsale  Ansicht. 
JjoI  Lobi  olfactorii  mit  den 
Riechnerven  (./),  VII  Vorder- 
hirn ,  ZU  Zwischenhirn  mit 
der  Zirbeldrüse  (^),  i¥//Mit- 
telhirn  ,  IUI  Hinterhirn  ,  la- 
teralwärts  davon  die  Ur- 
sprungsstelle des  Trigeminus 
(F),  iV^ff  Nachhirn  mit  der 
Fossa  rhomboidalis  [Fr)  und 
der  Ursprungsstelle  des  Fa- 
cialis und  Acusticus  ( VII, 
VIII),  3Ied  Medulla  spinalis. 
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letztere,  von  der  ganzen  Circum- 
ferenz  der  Oeffnung  entspringend, 
kegelartig  gegen  die  Schädeldecke 
erhebt.  Der  so  gebildete  häutige 
Kegel  ist  von  oben  her  durch  eine 
weisse,  kuchenartige  Masse  oder 
Scheibe  abgeschlossen  und  wir  haben 
in  dem  ganzen  Apparat  die  histo- 
logisch umgeänderte  Zirbel  zu  er- 
blicken. Basalwärts  am  Zwischen- 
hirn liegt  die  hohle  Hypophyse, 
deren  Lumen  mit  dem  dritten  Ven- 
trikel in  Communication  steht.  FAw 
Infundibulum  ist  nicht  deutlich  ent- 
wickelt. Eine  hinter  dem  Hirnan- 
hang liegende,  rundlich-ovale  Pro- 
tuberanz  entspricht  den  sogenannten 
Lobi  inferiores  der  Knochenfische  und 
auch  den  Myxinoiden  kommt  diese 
Anschwellung  zu. 

Das  Vorderhirn  mit  den  ihm 
an  Grösse  reichlich  gleichkommen- 
den Riechlappen  zeigt,  abgesehen  von 
einem  grösseren  Volumen,  keine  be- 
sonderen Abweichungen  von  dem- 
jenigen des  Ammocoetes.  Erwäh- 
nenswerth  ist  noch  etwa  die  rauhe, 
oft  wie  traubig  aussehende  Ober- 
fläche der  Lobi  olfactorii. 

Das  Gehirn   der  Myxinoiden 
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Fig.  217.  Gehirn  von  Petro- 
m  y  z  o  n  P  1  a  n  e  r  i ,  dorsale  Ansicht. 
Lol  Lobus  olfactorius  mit  dem  Riech- 
nerv (7) ,  VH  Vorderhivn  ,  ZU  Zwi- 
schenhirn mit  der  Zirbeldrüse  (Z). 
Letztere  verlängert  sicli  in  zwei  nach 
vorne  convergierende  Stiele  (^),  Mll 
MitteJliirn  mit  dem  Eingang  in  den 
III.  Ventrikel  iEIIl) ,  Uli  Hinter- 
hirn, AYi"  Nachhirn  ,  IV  Trochlearis, 
Vm,  Vs  motorische  und  sensible  Wur- 
zel des  Trigeminus  ,  VI  Abducens, 
VII,  VIII  Facialis  und  Acusticus, 
IX  -\-  X  Glossoparyngeus  und  Vagus, 
XII  Hypoglossus.  irh  Fossa  rhom- 
boidalis. 


unterscheidet  sich  in  seiner  äusseren 

Configuration  bedeutend  von  demjenigen  der  Petromyzonten.  Es 
zeigt  durciiweg  eine  niedrigere  Entwicklungsstufe.  Die  einzelnen 
Gehirnbläschen  liegen,  durch  Querfurchen  von  einander  getrennt, 
dicht  hinter  einander  und  da  sie  sehr  in  die  Breite  entwickelt  sind, 
so  sieht  das  ganze  Gehirn  aus,  als  wären  die  einzelnen  Regionen 
von  vorne  und  hinten  in  einander  geschoben.  Folgende  Punkte 
trennen  es  scharf  vom  Petromyzontengehirn.  Das  Vorderhirn  bil- 
det weitaus  den  voluminösesten  Theil,  während  das  Mittelhirn 
mehr  zurücktritt.  Die  vorderen,  seitlichen  Kanten  des  Nachhirns 
springen  in  Gestalt  der  zwei  Lobi  Trigemini  zapfenartig  vor.  Die 
Ventrikel  des  Myxinoidengehirns  zeigen  eine  sehr  beschränkte  Aus- 
dehnung, im  Vorderhirn  fehlen  sie  gänzlich  und  im  Gebiet  des  Tri- 
gonum  cinereum  sowie  des  Lifundibulums  und  der  Fossa  rhomboi- 
dalis  sind  sie  auf  enge  Spalträume  reducirt.  Die  Hypophyse  ist 
ein  kleines,  durch  einen  kurzen  Stiel  mit  der  Basis  des  Zwischen- 
hirns verbundenes,  glatt-rundliches  Gebilde.  Das  durch  eine  Längs- 
furche  in   zwei   Hälften   zerfallende   Kleinhirn   ist   ein    dreieckiger 
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Lappen ,   der  mit  seiner  Spitze   so  weit  in   die  Fossa  rhomboidalis 
hineinragt,  dass  diese  von  ihm  dorsalwärts  ganz  abgeschlossen  wird. 

Das  Gehirn  von  Bdellostoma  ist  etwas  schlanker  als  das  von 
Myxine,  stimmt  aber  sonst  mit  ihm  überein. 

Ehe  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  Selachiergehirns  wenden, 
muss  ich  auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  Cyclostomeu  recur- 
riren.  Die  in  der  Einleitung  aufgestellte  Grundregel  für  die  Bil- 
dungsweise des  centralen  Nervensystems  erleidet  nämlich  bei  den 
Cyclostomen  insofern  eine  Ausnahme,  als  wir  es  hier  nicht  mit 
einer,  vom  Ectoderm  sich  abschnürenden  Röhre,  sondern  mit  einer 
compacten  Anlage  zu  schallen  haben.  Die  Medullarfaltcn  sind 
hier  ursprünglich  enge  zusammengedrängt,  so  dass  ein  gegen  das 
Entoderm  einspringender,  solider  Kiel  entsteht,  welcher  auch 
nach  seiner  Abschnürung  vom  Ektoderm  noch  solide  ist.  Erst  durch 
ein  secundäres  Auseinanderweichen  der  Zellen  entsteht  ein  Lu- 
men d.  h.  der  Canalis  centralis  und  die  Hirnventrikel  (Scott). 

Wenn  auch  in  diesem  Bildungsmodus  kein  principieller 
Unterschied  zu  sehen  ist,  so  bleibt  er  doch  immerhin  sehr  bemer- 
kenswerth.  Diese  Ausnahmestellung  in  der  Bildungsgeschichte  des 
centralen  Nervensystems  theilen  mit  den  Cyclostomen  nur  noch  die 
Teleostier  und  die  Knochenganoiden  (Kupffer ,  Götte) ,  doch  hat  man 
auch  im  hinteren  Abschnitt  des  Vogelrückenmarks  etwas  Aehnliches 
beobachtet  (M.  Braun). 

SELACHIEß. 

Hier  kommt  es  zu  einer  viel  reichlicheren  Ausgestaltung  der 
einzelnen  Hirnregionen.  Nach  der  äusseren  Form  kann  man  zwei 
grosse  Gruppen  von  Selachiergehirnen  aufstellen.  Während  nämlich 
das  Gehirn  der  Spinaces,  Scymni  und  Notidani  sehr  schlank 
und  in  die  Länge  gestreckt  ist,  sind  bei  den  übrigen  Selachiern 
die  einzelnen  Theile  mehr  oder  weniger  zusammengeschoben,  so  dass 
das  Gehirn  verkürzt  erscheint. 

Bei  den  meisten,  aber  nicht  bei  allen  Selachiern,  zeichnet  sich 
das  Vorderhirn  durch  seine  hervorragende  Grösse  gegenüber  den 
übrigen  Hirnabschnitten  aus.  Es  stellt  einen  in  seiner  Form  sehr 
wechselnden  Körper  dar  mit  glatter  Oberfläche,  an  dem  sich  durch 
eine  von  vorne  her  in  die  Mittellinie  einschneidende  Furche  eine 
paarige,  symmetrische  Anlage  bald  mehr  bald  weniger  ausspricht, 
doch  kann  dieselbe  auch  ganz  fehlen  wie  z.  B.  bei  Carcharias  la- 
mia  Risso.  Die  ventrale  Fläche  ist  gewöhnlich,  doch  nicht  immer, 
abgeglättet  und  auf  der  dorsalen  machen  sich  häufig  ein  oder  zwei 
Paare  von  Prominenzen  bemerklich:  lateralwärts  und  vorne  ent- 
springen die  Tractus  nervi  olfactorii,  an  die  sich  vorne  der  Lobus 
oder  Bulbus  olfactorius  anschliesst.  Sie  sind  von  sehr  verschie- 
dener Länge,  so  z.  B.  ausserordentlich  entwickelt  bei  Carcharias, 
Notidanus,  Squatina  und  dann  wieder  sehr  kurz,  wie  bei  Scyllium 
catulus,  bei  Mustelus  u.  A.  oder  auch  ganz  fehlend  (Raja  miraletus). 
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Nicht  minder  schwankend  verhalten  sich  die  Ventrikel  des  Vorder- 
hirns. Bald  weit  und  geräumig,  bald  auf  enge  Spalträiime  reducirt, 
stehen  sie  in  umgekehrter  Proportion  zur  Dicke  der  Ventrikelwan- 
dung. Nach  hinten  stehen  sie  in  Connnunication  mit  dem  IIL  Ven- 
trikel, nach  vorne  setzen  sie  sich  in  den  Tra.ctus  und  in  die  Lobi 
olfactorii  hinein  fort.  Der  Lobus  olfactorius  der  meisten  Selachier 
besitzt  eine  dorsale  Furche  und  zerfällt  so  in  zwei  Hälften  (Rohon). 
Bei  manchen  Rochen  kann  er  mehrfach  gelappt  sein. 

Das  Zwischenhirn  erscheint  bei  allen  Haien  wie  eine  schmale, 
zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  eingekeilte  Commissur,  welche  in 
kürzerer  oder  längerer  Ausdehnung  dorsalwärts  frei  zu  Tage  liegt. 
Im  Innern  liegt  der  unpaare  III.  Ventrikel,  der  seitlich  von  zwei 
kleinen ,  grauen  Knötchen ,  den  Thalami  optici  (Tubercula  inter- 
media aut.)  begrenzt  wird.  Nach  abwärts  setzt  sich  der  III.  Ven- 
trikel in  das  Infundibulum  fort  und  vorne  davon  entspringen  die 
Sehnerven  unter  Bildung  eines  Chiasmas  (Fig.  219,  II).  Die  Hypo- 
physis  (H)  ist  bei  Selachieru  stets  compact,  besitzt  also  keine  Höhle 
in  ihrem  Innern.  Sehr  interessant  verhält  sich  das  Dach  des  III. 
Ventrikels.  Während  es  nämlich  in  seinem  vorderen  Bezirk  theils 
aus  Pia,  theils  aus  Plexus  chorioidei,  welche  den  sog.  Hirnschlitz 
bedecken,  gebildet  wird,  erhebt  sich  von  seinem  hinteren  Ende  die 
fadenartig  gestaltete  Zirbel,  an  der  man  eine  äussere,  bindegewebige, 
gefässtragende  und  eine  innere 
Schicht,  welch'  letztere  die  directe 
Fortsetzung  der  Hirnrinde  darstellt, 
unterscheiden  kann.  Bei  verschie- 
denen Selachieru  von  sehr  verschie- 
dener Länge  überragt  sie  im  Fall 
der  grössten  Ausdehnung  das  Vor- 
derende des  Gehirnes  noch  um  eine 
grosse  Strecke.  Stets  befindet  sich 
die  Zirbel  der  Selachier  noch  in 
dem  oben  besprochenen  primitiven 
Entwicklungsstadium  d.  h.  sie  stellt 
eine  kamin-  oder  röhrenartige  Aus- 
stülpung des  IIL  Ventrikels  dar. 
Mit  seinem  Vorderende  dringt  der 
Zirbelschlauch,  häufig  knopfartig  an- 
geschwollen, in  die  Schädeldecke 
resp.  in  das  fibröse  Gewebe  der 
Praefrontallücke  hinein  (Ehlers). 
Unmittelbar  hinter  dem  Ursprung 
der  Zirbel  beginnt  das  Mittelhirn 
und  zwar  zunächst  mit  einem  System 
von  Querfasern,  das  der  Commissura 
posterior  der  höheren  Vertebraten 
entspricht  (Fig.  218,  MH). 

Das  Mittelhiru  (MH)  ist  ein 


Zol 


Fig.  218.  Gehirn  von  Galeus  ca- 
nisinsitu,  Dorsalansicht.  Nach  Rohon. 
Lol  Lobus  olfactorius,  2ro  Tractus  nervi 
olfactorii,  FiZ"  Vorderhirn ,  he'i  fn  mit 
einem  Foramen  nutritium  (Gefässloch) 
versehen,  ^// Zwischenhirn,  3/7/ Mittel- 
hirn ,  ////  Hinterhirn ,  iV//  Nachhirn, 
R  Rückenmark,  //  N.  opticus,  ///  N. 
oculomotorius,  /F  N.  trochlearis,  F  Tri- 
geminus,  L,Trig  Lobus  Trigemini,  C,rest 
Corpus  restiforme,  AVGlossopharyngeus, 
A'  Vagus,  E,t  Eminentiae  teretes. 
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ovales,  durch  eine  dorsale  Längsfurclie  in  zwei  symmetrische  Hälften 
getheiltes  Gebilde.  Der  im  Innern  befindliche  Aquaeductus  Sylvii 
besitzt  je  nach  verschiedenen  Selachierfamilien  ein  sehr  verschiede- 
nes Lumen. 

An  der  Ventralseite  finden  sich  rechts  und  links  von  der  Hypo- 
physe zwei  ovale  Lappen,  in  welche  sich  die  Höhle  des  Infundibulums 
fortsetzt,  weshalb  sie  wohl  richtiger  zum  Zwischenhiru  zu  ziehen 
wären  (Fig.  219,  UL).  Man  nennt  sie  Lob i  inferiores  oder  Lobi 
infundibuli.  Bei  Rochen  sind  sie  kleiner  und  besitzen  keine  Höhle 
im  Innern.  Hinter  den  Lobi  inferiores  liegen  noch  zwei  andere, 
bläschenartige,  in  frischem  Zustand  blutrothe  Gebilde,  die  mau  mit 
dem  Namen  Saccus  vasculosus  oder  Processus  infundibuli 
bezeichnet.  Auch  ihre  Höhle  steht  mit  dem  Infundibulum  in  Ver- 
bindung, so  dass  für  sie  dasselbe  gilt,  was  ich  eben  von  den  Lobi 
inferiores  bemerkte,  d.  h.  sie  gehören  eigentlich  zum  Zwischenhirn. 

Bei  Sphyrna  schiebt  sich,  wie  bei 
Knochenfischen,  ein  Theil  des  Hinter- 
hirns in  den  Ventrikel  des  Mittelhirns 
hinein. 

Das  Hinterhirn  gelangt  bei  Se- 
lachiern  stets  zu  sehr  bedeutender  Ent- 
faltung, so  dass  es  eine  der  grössten 
Hirnregionen  darstellt  (Fig.  218,  HH). 
Es  ist  nicht  immer  symmetrisch  gestal- 
tet (Carcharias,  Sphyrna  u.  b.  a.),  ge- 
wöhnlich aber  stellt  es  eine  ovale,  mit 
vorderem  und  hinterem  Lappen  ver- 
sehene Prominenz  dar,  die  entweder 
durch  eine  mediale  Furche  in  zwei  Hälf- 
ten oder  durch  mehr  oder  weniger  zahl- 
reiche Querfurchen  in  viele  hinter  ein- 
ander liegende  Blätter  oder  Lamellen 
zerfällt.  Mit  dem  Alter  werden  die 
Falten  immer  zahlreicher;  die  zuerst 
gebildeten  (primären)  Furchen  werden 
am  tiefsten  (Rohon).  Im  Bereich  des 
hinteren  Lappens  des  Hinterhirns,  wel- 
cher den  Ventriculus  IV  mehr  oder  we- 
niger weit  überlagert,  findet  sich  eine 
Quercommissur,  welche  früher  fälschli- 
cherweise als  selbständig  betrachtet  und 
allein  für  das  Hinterhirn  angesehen 
wurde.  Die  Höhle  des  Hinterhirns  «ist 
nach  Form  und  Ausdehnung  bedeuten- 
den Schwankungen  unterworfen.  Nach 
vorne  communicirt  sie  mit  dem  III., 
nach  hinten  mit  dem  IV.  Ventrikel. 
Das  stets  mächtig  entwickelte  Nachhirn  besteht  immer  aus  zwei 
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Fig.  219.  Gehirn  von  Mylio- 
b  a  t  i  s  a  q  u  i  1  a  in  situ  ,  Ventral- 
ansicht.  Nach  Rohon.  /  Olfacto- 
rius,  7/ Opticus,  ///Oculomotorius, 
IV  Ti-oehlearis ,  V  Trigeminus, 
VI  Abducens,  VII  Facialis,  VIII 
Acusticus  ,  IX  Glossopharyngeus, 
X  Vagus,  VH  Vorderhirn,  //,  IIS 
Hypophyse  mit  Hypophysenstiel, 
UL  Unterlappen  (Lobi  inferiores), 
8v  Saccus  vasculosus,  Ctr  Commis- 
sura  transversa,  Geh  Gehörkapsel, 
W  Wirbelsäule,  li  Rückenmark. 
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symmetrischen  Hälften  und  ist  bei  Haien  ein  langgestreckter,  cylin- 
drischer  Körper  (Fig.  218,  NH),  während  es  bei  Rochen  mehr  zu- 
sammengezogen und  dreieckig  erscheint.  Auf  der  dorsalen  Fläche 
befindet  sich  der  von  Pia  und  Plexus  chorioidei  bedeckte  Ventri- 
culus  IV,  auf  dessen  Boden  der  von  den  Eminentiae  teretes  {E,t) 
begrenzte  Sulcus  centralis  wahrgenommen  wird.  Seitlich  liegen  die 
Corpora  restiformia  [C,rest)  mit  den  an  ihrer  Innenfläche  befind- 
lichen perlschnurartigen  Anschwellungen,  welche  in  den  Ventrikel 
hineinragen  und  den  Vaguskernen  entsprechen.  Nach  vorne  davon 
und  gleichfalls  in  den  Ventrikel  hineinragend  liegen  die  fast  stets 
in  der  Mittellinie  zusammenstossenden  Lobi  Trigemini  {L,Trig).  Nach 
hinten  verjüngt  sich  der  IV.  Ventrikel  zum  Calamus  scriptorius 
und  von  hier  aus  findet  die  Communication  mit  dem  Canalis  cen- 
tralis des  Ptückenmarks  statt. 

Das  elektrische  Centralorgan  von  Torpedo  marmorata  stellt 
beim  Embryo  zwei  auf  dem  Bodengrau  des  IV.  Ventrikels,  unmittel- 
bar neben  dem  Sulcus  centralis  hervorwachsende  Höckerchen  dar. 
Sie  liegen  also  rückwärts  vom  Hinterhirn  und  stellen  in  ihrer  weite- 
ren Entwicklung  zwei  symmetrische,  in  ihrem  vorderen  Bezirk  durch 
eine  Längsspalte  getrennte,  weiter  hinten  aber  zu  einer  Masse  ver- 
wachsende Lappen  dar.  Nach  vollendeter  Entwicklung  füllen  sie 
die  Rautengrube  vollkommen  aus  und  enthalten  im  Innern  riesige 
elektrische  Ganglienzellen,  deren  Complex  ein  besonderes,  von  den 
Vaguskernen  durchaus  getrenntes,  Centrum  repräsentirt. 

Am  ventralen  Umfang  des  Nachhirns  liegen  der  Sulcus  longitu- 
dinalis  anterior  und  seitlich  davon  die  Pedunculi  cerebri,  an  die 
sich  lateralwärts  noch  mehrere  kleine  Prominenzen  anschliessen. 

TELEOSTIER. 

Ich  gehe  hier  gleich  zum  Gehirn  der  Teleostier  über  und  be- 
handle dasjenige  der  Ganoiden  und  Dipnoer  aus  später  zu  ent- 
wickelnden Gründen   im  Anschluss   an   das  Gehirn  der  Amphibien. 

Hier  so  gut  wie  bei  allen  übrigen  Fischen  füllt  das  Gehirn  das 
Cavum  cranii  in  den  meisten  Fällen  lange  nicht  aus,  doch  wechselt 
die  Ausdehnung  des  übrig  bleibenden,  von  Fett  und  Lymphe  er- 
füllten Raumes,  sehr  stark  nach  verschiedenen  Familien.  In  selte- 
nen Fällen,  wie  z.  B.  bei  Mormyrus,  liegt  das  Hirn  dicht  unter  der 
Schädelkapsel. 

Zeigt  nun  das  Gehirn  der  Selachier  schon  einen  vielgestaltigen 
Charakter,  so  ist  der  unter  den  verschiedenen  Teleostiergruppen 
uns  entgegentretende  Formenreichthum  des  Gehirns  noch  ungleich 
grösser,  ja  weitaus  am  grössten  unter  allen  Wirbelthieren.  Es  liegt 
somit  auf  der  Hand,  dass  hier  nicht  alle  Einzelheiten  aufgezählt 
werden  können,  sondern  summarisch  verfahren  werden  muss.  Vor 
allem  wird  es  darauf  ankommen,  die  Hauptdifferenzen  dem  Sela- 
chiergehirn  gegenüber  hervorzuheben  und  diese  bestehen  in  erster 
Linie  darin,  dass  das  Teleostiergehirn  durchweg  kleinere  Dimensio- 

Wiederslieim,  vergl.  Anatomie.  '  ig 
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neu  besitzt.  Während  bei  den  Selachiern  das  secundäre  Vorder- 
hirn  sehr  bedeutend  entwickelt  ist,  tritt  es  hier  andern  Gchirn- 
theilen,  so  vor  allem  dem  Mittel-  und  Hinterhiru  gegenüber  bedeu- 
tend in  den  Hintergrund,  ja  repräsentirt  häufig  selbst  den  kleinsten 
Hirnabschnitt.  Es  ist  stets  solid  d.  h.  besteht  durch  und  durch 
aus  Nervensubstanz  und  besitzt  keine  Ventrikel.  Das  Zwischen- 
hirn  und  mit  ihm  der  Hirnschlitz  liegt  nicht  mehr  frei  zu  Tage, 
sondern  erscheint  zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  in  die  Tiefe 
hinabgerückt,  was  zu  vielen  falschen  Deutungen  der  einzelneu  Hirn- 
theile  Veranlassung  gegeben  hat.  Erst  Ehlers  und  Rabl-Rückhard 
haben  hier,  wie  auch  am  Selachiergehirn  darauf  hingewiesen,  dass 
uns  stets  die  Zirbel  als  Kriterium  für  die  scharfe  Grenze  des  Zwi- 
schen- und  Mittelhirns  aller  Vcrtebraten  zu  gelten  hat.  Hält  man 
dieses  fest,  so  ist  es  nicht  schwer,  die  richtige  Deutung  zu  finden. 

Die  Lobi  inferiores  des  Zwischenhirns  spielen  bei  Teleostiern 
eine  viel  hervorragendere  Rolle,  als  bei  Selachiern  und  zeigen  oft 
eine  sehr  hübsche  äussere  Sculptur,  indem  sie  zierlich  eingekerbt 
oder  gerillt  sein  können  etc.  (Fig.  220,  UL).  Im  Innern  existirt 
ein  Ventrikel,  welcher  mit  dem  Infundibulum  communicirt. 

Die  bei  Selachiern  nur  ausnahmsweise  vorkommende  Einschie- 
bung  des  Hinterhirns  in  den  Ventrikel  des  Mittelhirns  ist  bei  den 
Teleostiern  zur  Regel  geworden,  so  z.  ß.  bei  Perca,  wo  es  sich 
knäuelartig  aufwickelt  und  beim  Herausnehmen  förmlich  auseinan- 
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Gehirn  von  Perca  Schraetser, 


Fig.  220 
Seitenansicht. 


Fig.  221.  Gehirn  von 
Perca  Scliraetser. 
Ventralansicht. 

Erklärung  von  Fig.  220,  221  und  222.  Lol  Lobus  olfactorius,  VH  Vorderhirn, 
MU  Mittelhirn,  7/7/  Hinterhirn,  NU  Nachhirn,  7.'  Rückenmark,  7  N.  olfactorius,  77  N. 
opticus  (Chiasma),  V  Trigeminus,  VL  Lobi  inferiores,  8v  Saccus  vasculosus,  77  Ilypo- 
pliyse,  Sc  Sulcus  centralis  in  der  Tiefe  der  Rautengrube.  Lp  Lappige  Hervorragung 
an   der  Seitenfläclie   des  Hinterhirns  von   Perca  Seh.   (Lobi   posteriores),  *  Lobus  vagi. 
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der  gerollt  werden  kann.  Es  kommen  bezüglich  dieses  Punktes 
die  allerverschiedensten  Variationen  vor  und  dasselbe  gilt  auch  für 
die  in  den  Seitenpartieen  der  Mittelhirnhöhle  liegenden  basalen 
Ganglienmassen,  die  oft  keulig  oder  hornartig  vom  Boden  sich  er- 
heben und  seitlich  in  die  umgebende  Rindenmasse  ausstrahlen. 

Die  glatten  oder  höckerigen  Riechlappen  (LolJ  sind  stets  gut 
entwickelt  und  sitzen  dem  Gehirn  entweder  direct  auf  oder  sind 
sie,  wie  bei  manchen  Selachiern,  durch  lange  Tractus  von  ihm  ge- 
trennt (Cyprinoiden  u.  a.). 

Die  Zirbel  ist  nur  ungenügend  bekannt,  doch  kann  man  im 
Allgemeinen  sagen,  dass  sie  vielen  Modificationen  und  namentlich 
Keductionen  unterliegt,  indem  ihre  Wandungen  häufig  oder  immer  (V) 
nicht  mehr  aus  Hirnsubstanz  bestehen,  sondern  histologische  Verän- 
tlerungen  erfahren  haben.  Nicht  bei  allen  Teleostiern  erstreckt  sie 
sich  bis  in  die  Schädelhöhle  hinein,  sondern  macht  häufig  schon 
innerhalb  der  Hirnhäute  Halt. 

Vor  den  Lobi  inferiores  liegt,  wie  bei  Selachiern,  das  Infundibu- 
lum  mit  der  Hypophyse,  welch'  letztere  in  der  Grösse  vielen  Schwan- 
kungen unterliegt  und  sich  sehr  verschieden  weit  nach  hinten  er- 
strecken kann.  Hinter  ihr  existirt  häufig  noch  ein  membranöser^ 
gefässreicher  Sack,  der  wie  bei  Selachiern  den  Namen  Saccus  vas- 
culosus  führt.  An  der  hinteren  Circumferenz  der  Lobi  inferiores 
zieht  ein  Markbändchen  quer  herüber ;  es  gleicht  in  topographischer 
Beziehung,  insofern  es  seitlich  und  nach  oben  mit  den  Tractus 
optici  und  dem  Kleinhirn  zusammenhängt,  der  Brücke  der  Säuge- 
thiere  und  wird  Commissura  ansulata  genannt.  Ein  zweites 
auch  den  Selachiern  (vergl.  Fig.  219,  Cir)  zukommendes  Markbändchen, 
welches  vor  dem  Infundibulum  genau  im  hinteren  Winkel  der  Sehner- 
venkreuzung liegt,  heisst  C  o  m  m  i  s  s  u  r  a  t  r  a  n  s  v  e  r  s  a.  Erwähnens- 
werth  sind  noch  zwei  seitlich  vom  IV.  Ventrikel,  etwas  nach  rück- 
wärts vom  Hinterhirn  liegende  Lappen,  die  man  mit  dem  Namen 
der  Lobi  posteriores  bezeichnet  (Fig.  220,  Lp).  So  viel  über  die 
Configuration  des  Teleostiergehirns  im  Allgemeinen,  auf  besondere 
Abweichungen,  wie  sie  z.  B.  das  Gehirn  des  Thunfisches  und  Malopte- 
rurus  oder  das  von  Ecker  beschriebene  Gehirn  des  Mormyrus  charak- 
terisiren,  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden.  Erwähnen  will 
ich  nur,  dass  bei  letzterem  Fisch  das  Gehirn  die  im  Verhältniss  zum 
Schädel  grösste  Entwicklung  erfährt,  ja  dass  es  auf  den  ersten  An- 
blick lebhaft  an  das  Gehirn  mancher  Säuger  erinnert.  Es  beruht 
dies  auf  einer  ganz  extremen  Entwicklung  des  Mittelhirns,  das  unter 
Bildung  zahlreicher  Gyrus-ähnlicher  P'alten  kapuzenartig  fast  über 
die  ganze  übrige  Hirnmasse  sich  herüberstülpt.  Die  Vierhügel  sind 
nach  oben  nicht  geschlossen,  sondern  repräsentiren  schalenartige 
Gebilde,  die  sonst  nirgends  beobachtet  sind. 

GANOIDEN  und  DIPNOEE. 
Man   kann    das  Gehirn   der  Ganoiden   in   zwei   grosse  Abthei- 
luugen  bringen.     In   die  eine   gehört  das  Gehirn   aller  Knorpelga- 
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Fig.  223.  Gehirn  von 
Polypterus  bichir, 
Dorsalansiclit.  Junges  Ex- 
emplar. 


iioideu  und  des  Polypterus,  in  die  andere  das- 
jenige von  Lepidosteus  und  Amia,  welch'  letz- 
tere in  ihrem  Hirnbau  von  den  Knochenfischen 
so  gut  wie  gar  nicht  diö'eriren.  Sie  sollen 
uns  deshalb  hier  auch  nicht  weiter  beschäftigen 
und  die  folgende  Schilderung  bezieht  sich  nur 
auf  die  erstgenannte  Abtheilung. 

Was  das  Gehirn  derselben  von  demjenigen 
der  Teleostier  scharf  unterscheidet  und  es  viel 
mehr  an  dasjenige  mancher  Selachier  und  der 
Petromyzonten  anknüpfen  lässt,  ist  die  lang- 
gestreckte, schlanke  Gestalt  und  die  bedeu- 
tende Entwicklung  des  Vorderhirns,  welches 
z.  B.  bei  Polypterus  zusammen  mit  den  Lobi 
olfactorii  den  grössten  Hirnabschuitt  repräsen- 
tirt  (Fig.  223,  224,   VH,  Lol). 

Was  das  Ganoiden-  und  Dipnoergehirn 
aber  ausserdem  noch  von  demjenigen  der  Se- 
lachier und  Teleostier  unterscheidet,  das  ist 
der  fast  vollständige  Mangel  der  Lobi  infe- 
riores^) und  die  schwache  Entwicklung  des 
Kleinhirns.  Gerade  letzterer  Punkt  scheint 
mir  von  grosser  Bedeutung  und  veranlasst 
mich,  das  Ganoiden-  und  Dipnoergehirn  an 
das  der  Urodelen,  wo  wir  das  Kleinhirn  eben- 
falls rückgebildet  finden,  direct  anzuschlies- 
sen.  Die  Gehirne  dieser  beiden  Gruppen  sind 
nach   einem   Grundtypus  gebaut   und  unter 
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Fig.   224. 


Gehirn  von  Polypterus  bichir,   Seitenansicht.     Altes  Exemplar. 


Erklärung  von  Fig.  223  und  224.  RK  Riechkapsel  (vergl.  darüber  die  im  Ka- 
pitel über  das  Riechorgan  figurirende  ,  genauere  Abbildung),  /  N.  olfaetorius,  77  N. 
opticus ,  Lol  Lobus  olfaetorius ,  F77  Vorderhirn ,  bei  8  seitlich  gespalten ,  basalwärts 
mit  den  Pedunculi  cerebri  {Pedc),  welche  bei  Cs  in  die  Hemisphäre  ausstrahlen,  .^77 
Zwischenhirn,  basalwärts  davon  das  Infundibulum  {Inf)  mit  der  Hypophyse  (7/),  MU 
Mittelhirn,  7777  Hinterhirn,  NH  Nachhirn  mit  den  Corpora  restiformia  (Crest),  11 
Rückenmark. 


1)  Bei  den  Dipnoern  scheinen  sie  ganz   zu  fehlen. 
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sich  viel  näher  verwandt  als  mit  irgend  einem  andern  Fischgehirn 
mit  Ausnahme  vielleicht  der  Petromyzonten.  Es  erhalten  diese  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen,  wie  ich  früher  schon  ausgeführt 
habe,  noch  eine  weitere  Stütze  durch  die  Entwicklung  des  Kopf- 
skelets  und  ich  will  dies  nur  im  Vorübergehen  erwähnen  ,  im  Uebri- 
gen  aber  auf  das  Kapitel  über  das  Skelet  verweisen. 

In  einem  zweiten  Punkt  nehmen  die  Ganoiden  und  Dipnoer, 
Sü  wenigstens  Polypterus  und  Protopterus,  eine  isolirte  Stellung 
unter  allen  übrigen  Vertebraten  ein.  Während  nämlich  das  Mittel- 
hirn mit  dem  Hinter-  und  Nachhirn  dorsalwärts  ausserordentlich 
weit  emporgebaucht  erscheint  und  weitaus  die  höchstliegende  Partie 
des  ganzen  Gehirns  ausmacht,  liegt  das  Vorderhirn  in  einem  viel 
tieferen  Niveau  (Fig.  224,  22ö),  so  dass  man  den  Eindruck  erhält, 
als  würde  die  embryonale  Scheitelkrümmung  bei  diesen  Thierformen 
persistiren.  Das  Nachhirn  stellt  bei  Dipnoern  und  Ganoiden  einen 
sehr  ansehnlichen  Gehirnabschnitt  vor  und  besitzt  eine  sehr  weit 
geöflfnete  Fossa  rhomboidalis.  Die  sie  begrenzenden  Corpora  resti- 
formia  (Fig.  225,  B)  zeigen  sich  bei  Sturionen  jederseits  in  zwei 
Lamellen,  eine  äussere  und  eine  innere,  gespalten  und  letztere  ist 
fein  gekerbt  und  mit  kleinen  Prominenzen  versehen,  welche  den 
Vaguskernen  der  Selachier  entsprechen. 

Mit  Ausnahme  des  Ceratodus  Forsteri  ist  bei  Polypterus  und 
Dipnoern  hievon  nichts  zu  erkennen  (Beauregard).  Die  äussere 
Lamelle  zeigt  bei  Sturionen  vorne  und  lateralwärts  eine  ovale  An- 
schwellung, welche  einem  Lobus  Trigemini  entspricht.  Vor  der 
Rautengrube  biegen  die  Corpora  restiformia  medianwärts  um  und 
fliessen  unter  Bildung  einer,  wie  eingerollt  aussehenden  und  mit  ver- 
schiedenen Prominenzen  versehenen  Lamelle  oder  auch  nur  zu  einem 
Querwulst  zusammen.  Letztere  Bildung,  welche  dem  Hinterhirn 
entspricht,  ragt  stets  mehr  oder  weniger  über  die  Rautengrube 
hinein  und  andrerseits  schiebt  sie  sich  bei  Ganoiden  wie  bei  Te- 
leostiern  soweit  von  hinten  her  in  die  Höhle  des  Mittelhirns  hinein, 
dass  letztere  zur  Hälfte  davon  ausgefüllt  wird.  Basalwärts  und 
nach  vorne  bleibt  ein  Spaltraum  und  dieser,  der  Aquaeductus  Sylvii, 
vermittelt,  wie  überall,  die  Verbindung  zwischen  dem  HL  und  IV.  Ven- 
trikel. Bei  Protopterus  ist  dieses  Verhalten  nicht  zu  beobachten, 
hier  stellt  das  wurstartig  gekrümmte  Mittelhirn  (Fig.  225,  MH) 
einen  unpaaren,  compacten  Körper  dar,  der  einen  schlitzartigen, 
sagittal  gestellten,  von  soliden,  glatten  Wandungen  begrenzten 
Aquaeduct  enthält. 

Bei  allen  Ganoiden,  sowie  nach  Beauregard  auch  bei  Cerato- 
dus, ist  das  Mittelhirn  paarig  und  strahlt  seitlich  in  den  Tractus 
opticus  aus,  welcher  von  beiden  Seiten  zusammenfliessend ,  basal- 
wärts eine  Platte,  eine  Art  von  Chiasma,  erzeugt.  Bei  Protopterus 
strahlt  der  Tractus  opticus  nicht  vom  Mittelhirn  aus ,  sondern  liegt 
weiter  nach  vorne  am  Boden  des  Zwischenhirns.  Letzteres  (Fig. 
225,  ZH),  welches  halsartig  eingeschnürt  ist,  stellt  eine  schlanke 
Brücke  dar  zwischen  Vorderhirn  und  Mittelhirn.     Von  diesem  stets 
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Fig.  225.  Gehirn  von  P  r  o  t  o  p  t  e  r  u  s.  A  seitliche,  B  dorsale,  C  ventrale 
Ansicht.  VII  Vorderhirn ,  ZU  Zwischenhirn  mit  der  Zirbeldrüse  (Z) ,  dem  Tuber  ci- 
nereum  (2')  und  dem  Infundibulum  {Inf") ,  welches  die  Hypophyse  (77)  mit  üppigem 
Saum  {Lip)  umgreift ,  MU  Mittelhirn  ,  dorsalwärts  mit  besonderer  Sculptur  (;,  *) 
Äff  Hinterhirn ,  iV7f  Nachhirn  mit  der  von  den  Corpora  restit'ormia  {Cre»t)  einge- 
fassten  Rautengrube  (Frk) ,  in  deren  Grund  der  Sulcus  centralis  {Sc)  erscheint  und 
welche  als  Calamus  scriptorius  nach  hinten  von  dem  Obex  {Ob)  abgeschlossen  wird. 
II  Rückenmark.  Oh  Ohrkapsel.  /  N.  oltactorius,  II  Opticus,  *  sein  intracranieller 
^'erlauf,  +  seine  Durchtrittsstelle  durch  die  Schädelwand.  V  Trigeminus  mit  dem 
Facialis  ( VII)  verbunden  ,  VIII  die  beiden  Acustici  ,  IX  die  eine  Wurzel  des  Glosso- 
pharyngeus ,  IX'  die  andere ,  welche  sich  mit  dem  Ganglion  (G)  N.  vagi  (JV)  ver- 
bindet ,  XII  Hypoglossus,  ISp  erster  Spinalnerv.  —  Fig.  A  und  B  stammen  von  einem 
jungen ,   C  von   einem   alten  Exemplar. 

durch  die  deutliche  Commissura  posterior  abgesetzt,  ist  seine  Höhle, 
der  III.  Ventrikel,  dorsalwärts  nur  von  der  Arachnoidea  und  Pia 
verschlossen,  resp.  von  der  Zirbel  überlagert.  Dieses  Organ  ist 
entweder,  wie  bei  Protopterus,  zu  einer  glashellen,  aus  Pia  und 
Arachnoidea  componirten,  die  Schädeldecke  lange  nicht  erreichenden 
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Kuppel  zurückgebildet  oder  erstreckt  es  sich  wie  bei  Sclachiern, 
in  die  knorpelige  Schädeldecke  hinein  (Acipenser,  Ceratodus).  Bei 
Sturionen  nicht  sonderlich  ausgebildet,  erreicht  das  Infundibu- 
lum  bei  Polypterus  und  Protopterus  eine  ausserordentliche  Ent- 
wicklung, krümmt  sich  zapfenartig  weit  nach  hinten  (Fig.  224,  225, 
Inf)  und  trägt  die  hier  stets  sehr  grosse  Hypophyse  {H)^  welche 
in  zwei  hintereinader  liegende  Abschnitte  zerfallen  kann. 

Am  Vorderhirn  der  Ganoiden  unterscheidet  man  jederseits 
zwei  Theile,  welche  bei  Sturionen  nur  durch  einen  sehr  grossen, 
an  der  lateralen  Seite  des  Vorderhirns  gelegenen  Spaltraum  von 
einander  getrennt  sind  (Fig.  224,  S).  Der  dorsal  davon  liegende 
Abschnitt  (F/f)  entspricht  dem  eigentlichen  Mantel  des  Vorder- 
hirns, der  untere  dagegen,  welcher  durch  die  fächerartig  aus- 
strahlenden Pedunculi  cerebri  (Pedc)  repräsentirt  wird,  stellt  nichts 
Anderes  dar,  als  ein  vom  Hirnmantel  nur  oben  und  medianwärts 
umhülltes,  lateralwärts  aber  frei  liegendes  Corpus  striatum  (Wie- 
dersheim).  Nach  vorne  davon  liegen  die  Lobi  olfactorii  [Lol).  Wäh- 
rend diese  bei  Sturionen  nicht  sonderlich  entwickelt  sind  und  dem 
Protopterus  sogar  ganz  fehlen,  reichen  sie  bei  Polypterus,  ent- 
sprechend den  aus  ihnen  entspringenden,  monströsen  Riechner- 
ven (I)  eine  ausserordentliche  Grösse  und  sind  maulbeerartig 
gelappt  (Fig.  224,  Lol),  Auch  bei  Ceratodus  sind  sie  deutlich  ent- 
wickelt (Huxley)  und  mit  Höhlungen  versehen,  welche  mit  den 
Seitenventrikeln  communiciren  und  sich  fast  bis  zu  den  Riechblasen 
erstrecken  (Beauregard). 

Beide  Hälften  des  Vorderhirns  hängen  bei  Ganoiden  basalwärts, 
bei  Ceratodus  dorsalwärts  mit  einander  zusammen,  bei  Protopterus 
dagegen  schneidet  die  Sagittalspalte  ganz  durch  und  nur  ganz  hin- 
ten ,  unmittelbar  vor  dem  Zwischenhirn  hängen  sie  durch  eine 
schmale  Commissur  (C.  anterior)  zusammen.  Das  Vorderhirn  (Fig. 
225,  VH)  erreicht  bei  Protopterus  namentlich  in  der  Sagittalen, 
bei  Ceratodus  auch  in  der  Transversalen  eine  so  starke  Entwick- 
lung, wie  sie  sich  bei  keinem  Fisch  mehr  findet.  Seine  Ventrikel 
stellen  hohe,  sagittal  stehende  Schlitze  dar,  welche  sich  im  Gegen- 
satz zu  den  Ganoiden,  wo  dies  der  Fall  ist,  in  den  Olfactorius 
nicht  fortsetzen  (Wiedersheim). 

Amphibien. 

Wie  bei  den  meisten  Fischen ,  so  liegen  auch  hier  alle  Hirn- 
theile  so  ziemlich  in  einer  Horizontalebene.  Stets  bildet  das  Vor- 
derhirn die  Hauptmasse,  während  die  andern  Theile,  wenn  auch 
immerhin  sehr  stattlich  entwickelt,  mehr  subordinirt  erscheinen. 

Das  Gehirn  sämmtlicher  Amphibien  ist  principiell  gleichgebaut, 
doch  herrschen  immerhin  gewisse  Unterschiede  bezüglich  der  Form- 
und Grössenverhältnisse  der  einzelnen  Theile.  Im  Allgemeinen  ist 
das  Urodelengehirn  fisch-  d.  h.  ganoidenähnlicher  gebaut  als  das 
der  Anuren,    Alle  Theile  sind  schlanker,  mehr  auseinander  gerückt, 
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und  namentlich  die  zwischen  Hinterhirn  und  Vorderhirn  gelegenen 
Partieen,  also  das  Zwischen-  und  Mittelhirn  sind,  wie  bei  Dip- 
noeern  halsartig  eingeschnürt  und  bilden  so  nur  eine  schmale  Com- 
missur  oder  Brücke  zwischen  den  erstgenannten  Hirnregionen  (Fig. 
226,  Ä,  B).  Bei  Ichthyoden  und  vor  allem  bei  Siren  lacertina  ist 
dies  am  deutlichsten  ausgeprägt,  während  bei  den  Salamandrinen 
jene  Theile  schon  gedrungener  erscheinen,  ein  Verhalten,  welches 
sich  bei  Anuren  so  weit  entwickelt  hat,  dass  z.  B,  bei  Rana  escu- 
lenta  die  beiden  Lappen  des  Mittelhirns  alle  übrigen  Hirntheile  an 
Breitenausdehnung  tibertreffen  (Fig.  227).  Zugleich  liegen  sie  mit 
ihrer  Längsaxe  etwas  schief  von  vorne  und  aussen  nach  hinten  und 
einwärts.  Bei  den  Aglossa,  z.  B.  bei  Pipa  dorsigera,  ist  das  Mittel- 
hirn lange  nicht  so  breit  entwickelt,  wie  bei  Rana  und  beide  Hälften 
stossen  hier  mit  vollständig  glatten  Wänden  in  der  Mittellinie  enge 
aneinander. 

Die  Fossa  rhomboidalis  im  Nachhirn  stellt  gewöhnlich  eine 
dreieckige,  von  zarten  Lippen  umsäumte  Grube  dar,  welche  nach 
Entfernung  der  Hirnhäute  bei  Ichthyoden  noch  sehr  weit  klaff't, 
während  sie  bei  andern ,  wie  z.  B,  bei  manchen  Tritonen ,  je  nach- 

B 


Fig.  226.  A  dorsale,  B  ventrale  Ansicht  des  Gehirns  von  Salamandra  ma- 
culata.  VH  Vorderhirn  mit  dem  durch  eine  Furche  (F)  von  ihm  abgesetzten  Lobus 
olfactorius  {Lol) ,  j^i/ Zwischenhirn  mit  der  Zirbel  (Z) ,  dem  Infundil)ulum  {Inf)  und 
der  Hypophyse  (H),  MH  Mittelhirn,  //7/ Hinterhirn  ,  NH  Nachhirn  mit  der  Fossa 
rhomboidalis  [FrK) ,  R  Rückenmark ,  /  Olfactorius ,  //  Opticus  mit  seinem  Chiasma, 
/// Oculomotorius  ,  P^i,  T'^,  FS  u,^^IJ,^s  pj-ij^jug^  secundus  und  tertius  Trigemini,  welche 
aus  dem  Gasser'schen  Ganglion  (6r)  entspringen  ,  Co  Verbindungsfaden  zwischen  Tri- 
geminus-  und  Facialis-Wurzel ,  VI  Abducens  ,  VII  und  VIII  Facialis  und  Acusticus 
aus  einer  gemeinsamen  Wurzel  entspringend,  Oh  Ohrblase,  IX,  A'  Glossopharyngeus- 
Vagus-Gruppe  ,  G'^  Vagusganglion,  ISp ,  IISp  erster  und  zweiter  Spinalnerv  (Hypo- 
glossus). 
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dem  sich  das  Mittelhirn  mehr  oder  weniger  weit  nach  hinten  aus- 
baucht, von  letzterem  theilweise  bedeckt  wird.  Ja  bei  Anuren  kann 
der  Verschluss  durch  ein,  hie  und  da  vorkommendes,  übermässiges 
VVachsthum  des  Hinterhirns  ein  vollständiger  werden,  doch  ist  dies 
nur  als  individuelle  Eigenthümlichkeit  und  nicht  als  Art-Charakter 
zu  betrachten.  Auffallend  schmal  ist  das  Hinterhirn  bei  Pipa  dor- 
sigera  und  der  IV.  Ventrikel  zeigt  sich  nur  sehr  wenig  geöffnet. 
So  wenigstens  bei  Thieren,  die  eben  im  Begriffe  stehen,  die  Brut- 
taschen zu  verlassen  (Wiedersheim). 

Von  den  bei  Fischen  vorkommenden  Vagus-  und  Trigeminus- 
lappen  zeigen  die  Amphibien  keine  oder  doch  nur  sehr  undeutliche 
Spuren  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Lobi  inferiores.  Das  Hin- 
terhirn ist,  worauf  ich  schon  oben  hingewiesen  habe,  noch  redu- 
cirter  als  bei  Ganoiden,  indem  es  nur  eine  schmale,  den  Vorder- 
umfang der  Rautengrube  begrenzende  Marklamelle  darstellt,  die 
bei  Anuren  und  vielen  Urodelen  entweder  ganz  frei  liegt  oder  von 
dem  Mittelhirn  mehr  oder  weniger  überlagert  wird  (Fig.  226,  HU). 

Das  Mittelhirn,  über  dessen  äussere 
Form  ich  oben  schon  gehandelt  habe, 
ist  stets  paarig  und  der  Aquaeductus  Sylvii 
macht  dem  entsprechend  bei  Rana  zwei 
seitliche  Aussackungen,  bei  Salamandra 
dagegen  bildet  er  einen  unpaaren,  blasigen 
Hohlraum  und  bei  Ichthyoden  (Siren  la- 
certina)  nur  eine  enge,  sagittale' Spalte. 
Bei  Anuren  ist  das  Mittelhirn  viel  deut- 
licher vom  Zwischeuhirn  abgesetzt  als  bei 
Urodelen. 

Eine  Commissura  posterior  zwischen 
beiden  ist  stets  nachzuweisen.  Der  Zwi- 
schenhirnventrikel  ist  dorsalwärts  lange 
nicht  so  weit  geöffnet,  wie  bei  vielen  Fi- 
schen, dagegen  existirt  stets  ein  Spalt- 
raum, welcher  von  Adergeflechten  und 
der  Zirbel  überdeckt  wird  (Fig.  227,  Ad^ 
Gp).  Letztere  besteht  in  embryonaler 
Zeit,  wie  bei  Haien,  aus  einem  Schlauch, 
der  aber  hier  nicht  innerhalb  der  Schä- 
deldecken Halt  macht,  sondern  dieselben 
durchbohrt,  um  sich  mit  bläschenartiger 
Anschwellung  in  die  Kopfhaut  u.  zw.  un- 
mittelbar unter  der  Epidermis  einzubetten 
(„Stirnfleck",  Stieda).      Bei   erwachsenen 

Thieren  degenerirt  der  Schlauch  binde-  durch  eine  Furche  (/)  von  den 
gewebig  und  verliert  sein  Lumen,  ist  aber  Lo^»  oUaetorü  {l,oI)  abgesetzt, 
zeitlebens  nachzuweisen.  ^  ^'f^''Ti  f^i  ^TJf.^r'''? 

T-v        n/r-i.      xi     •^J.         -ij.  c-       4  1  "^'t  der  Zirbel  Z,    ßlH  Mittel- 

Das  Mitgetheilte  gilt  für  Anuren,  aber    ^■,,,,^  i/t/ Hinterhirn,  iv//Nach- 
auch  bei  Urodelen  bleibt  das  oberste  Ende    him ,  Frh  Fossa  rhomboidaiis. 


Zol 


Fig.  227.  Gehirn  von 
K  a  n  a  e  s  c  u  1  e  n  t  a  ,  von  der 
Dorsalseite.        VII   Vorderhirn, 
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der  Zirbel  bei  der  Herausnahme  des  Gehirns  immer  an  der  Unter- 
tiiiche  der  Kopflinochen  hängen  und  ist  dann  dort  als  kleiner,  weisser 
Fleck  sichtbar. 

Ein  Tuber  cinereum  mit  Infundibulum  und  Hypophyse  ist  immer 
gut  entwickelt.  Letztere  liegt  bei  ürodelen  ungestielt  in  der  ga- 
belig ausgeschnittenen ,  hinteren  Circumferenz  des  Trichters  (Fig. 
226,  H). 

Das  Zwischenhirn  ist  stets  schmäler,  als  die  Vierhügel, 
liegt  aber  bei  Anuren,  wo  die  einzelnen  Gehirntheile ,  wie  oben  be- 
merkt, mehr  zusammengeschoben  sind,  lange  nicht  so  frei  zu  Tage, 
wie  bei  Ürodelen.  Das  Vorderhirn  stellt  jederseits  entweder  einen 
gleichmässig  cylindrischen ,  vorn  und  hinten  abgerundeten  Körper 
dar ,  oder  ist  das  Hinterende  mehr  oder  weniger  aufgetrieben ,  wie 
bei  den  meisten  ürodelen  und  auch  bei  Rana.  Mehr  in  die  Breite 
entwickelt,  ja  fast  kugelig  werdend,  treffen  wir  die  Hemisphären 
bei  Pipa  dorsigera  und  auch  bei  unsern  einheimischen  Kröten  sind 
sie  rundlicher,  kürzer  und  compacter  als  bei  Rana.  Riechlappen, 
wenn  auch  hie  und  da  nicht  scharf  von  den  Hemisphären  abge- 
grenzt, finden  sich  bei  Anuren  und  Ürodelen  in  weitester  Verbrei- 
tung, Die  Seitenventrikel,  welche  mit  jenen  zusammenhängen  können 
oder  nicht,  besitzen  entweder  ganz  glatte  Wände  (Ichthyoden),  oder 
sind  dieselben  von  der  Aussenseite  eingebaucht,  so  dass  man  in 
diesem  Falle  vielleicht  von  einem  Corpus  striatum  sprechen  darf. 
Bei  ürodelen  sind  die  beiden  Hemisphären,  wie  bei  Protopterus, 
ihrer  ganzen  Länge  nach  medianwärts  getrennt  und  nur  durch  die 
schmale  Commissura  anterior  vor  dem  Monroi'schen  Loch  verbunden, 
bei  Anuren  dagegen  fliessen  die  Lobi  olfactorii  mit  einander  zu- 
sammen, während  nach  hinten  eine  Trennung  existirt  (Fig.  227). 

Grosse,  namentlich  die  Hemisphären  betreffende  Veränderungen 
scheinen  die  einzelnen  Gehirntheile  der  Amphibien  nach  Form  und 
Grösse  während  der  Zeit  der  Metamorphose  durchzumachen.  So 
gewinnt  das  Gehirn  des  Amblystoma  Weismanni  einen  ganz  an- 
dern, vom  Axolotl  so  verschiedenen  Habitus,  dass  Niemand,  der  mit 
der  Sache  nicht  vertraut  ist,  die  beiden  Gehirne  als  ein  und  der- 
selben Species  angehörig  betrachten  würde  (Wiedersheim). 

Die  einzelnen  Hirntheile  der  ürodelen,  so  vor  allem  das  Vor- 
derhirn und  Mittelhirn,  schwanken  nach  Form  und  Grösse  selbst 
bei  den  allernächsten  Arten ,  wie  z.  B.  bei  Salamandra  atra  und 
maculata,  also  bei  zwei  Thieren,  wo  in  andern  Organsystemen  z,  B. 
im  Skelet  so  gut  wie  gar  keine  Abweichungen  existiren.  Aehnli- 
ches  beobachten  wir  auch  an  den  einheimischen  Tritonen. 

Das  Gehirn  der  Gymnophionen  zeigt  eine  ungleich  höhere 
Entwicklung  als  das  aller  übrigen  Amphibien.  Die  Hemisphären 
(Fig.  228  VH)  sind  so  gewaltig  entwickelt,  dass  alle  übrigen  Hirn- 
regionen ihnen  gegenüber  vollkommen  in  den  Hintergrund  treten 
und  sich,  alle  zusammengenommen,  zu  jenen  etwa  verhalten,  wie 
1  zu  4.  Nach  vorn  sich  verjüngend  und  von  den  Lobi  olfactorii 
durch  eine  Furche  {F)  abgesetzt,   nehmen   die  Hemisphären  nach 


der  Amphibien. 


299 


hinten  bedeutend  an  Volumen  zu  und  namentlich  an  Höhe.  Sie 
entwickeln  hinten  einen,  von  der  Seite  auf  die  Yentralfläche  sich 
herabkrümmenden,  hakigen  Fortsatz,  der  mit  nichts  anderem  ver- 
glichen werden  kann,  als  mit 
dem  Lobus  temporalis  der  Säu- 
ger (Wiedersheim). 

Nach  hinten  überlagern  die 
Hemisphären  nicht  allein  das 
ganze  Zwischenhirn ,  sondern 
auch  noch  einen  Theil  des 
IMittelhirns.  Dieses  wiederum 
deckt  nach  rückwärts  theil- 
weise  das  hufeisenförmige  Klein- 
hirn, welches  nach  hinten  um- 
gekippt erscheint  und  so  den 
Eingang  in  die  Rautengrube 
vollkommen  abschliesst.  Der 
Trichter  ist  schlank  und  enorm 
lang  ausgezogen,  so  dass  die 
an  ihrem  langen  Stiel  hängende 
Hypophyse  mit  ihrem  Hinter- 
ende noch  hinter  das  Nach- 
hirn zu  liegen  kommt  (Wie- 
dersheim). Diese  in  aller  Kürze 
gegebene  Darstellung  bezieht 
sich  auf  das  Gehirn  von  Epi- 
crium  glutinosum.  Auf  die 
bei  den  übrigen  Gymnophio- 
nengattungen  sich  kundgeben- 
den Ditierenzen  kann  hier  nicht 
näher  eingegangen  werden. 

Der  triassische  Labyrintho- 
don  lUitimeyeri  besass,  was 
der  Ausguss  seiner  Schädel- 
höhle beweist,  ein  sehr  nied- 
rig organisirtes  Gehirn  mit 
enorm  ausgedehnter  Medulla 
oblougata.  Er  kommt  hierin 
am  nächsten  den  Ganoiden  und 


Fig.  228. 
t  i  n  o  s  u  m 
Vordeihini  , 
Kieclilappen 


Gehirn  von  Epicrium  glu- 
n  situ ,  dorsale  Ansidit.  VH 
durch  eine  Furche  (i^)  von  den 
(Lol)    abgesetzt,    Z  Zirbel,    MH 


Mittelhirn,  HH  Hinterhirn,  NH  Nachhirn,  R 
Rückenmark,  Se  Septum  nasale,  M  dorsales 
Riechnervenpaar,  F",  Vb^  T'c  erster,  zweiter 
und  dritter  Ast  des  Trigeminus,  I'"i  und  T'a^ 
Seiteiiäste  des  ersten  Astes ,  wovon  sich  der 
eine  zur  Riechschleimhaut ,  der  andere  zur 
Sclieide  [TtS)  des  Tentakels  beliebt.  Der 
die  Tentakeldrüse  umwickelnde  Constrictor  (Ggf) 
wird  von  einem  Seitenaste  des  zweiten  Tri- 
geminus  versorgt.  A' Vagus,  ra  Ausführungs- 
kanäle  der  Nasendrüse ,  welche  sich  in  die 
Tentakelscheide  einsenken.     Boc  Bulbus  oculi, 


}7iass  mass^    die  zwei  Portionen  des  Masseter, 

den  Ichthyoden  (Wiedersheim).  oh  Ohrkapsei. 


Reptilien. 

Das  Gehirn  erhebt  sich  hier  auf  eine  entschieden  höhere  Stufe 
als  bei  den  Amphibien,  doch  herrschen  bei  den  verschiedenen  Grup- 
pen sehr  bedeutende  Unterschiede.  Allgemeine  Charaktere  sind  fol- 
gende. Das  stets  glatte  Vorderhirn  bildet  in  der  Regel  den  mäch- 
tigsten Hirnabschnitt   und  beide  Hemisphären  sind  nur  durch  ein^ 
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kleine,  vor  dem  dritten  Ventrikel  liegende  Commissur  verbunden. 
Lobi  olfactorii  sind  ihm  da,  wo  sie  vorkommen,  direct  angeschlos- 
sen oder  durch  Tractus  olfactorii  von  ihm  getrennt.  Ein  Corpus 
striatum  ist  immer  gut  entwickelt.  Das  Mittelhirn  zeigt  sich  durch 
zwei  Lappen  repräsentirt ,  doch  imponiren  die  hinter  diesen  ent- 
springenden Tractus  optici  hie  und  da  (z.  B.  bei  Anguis)  als  ein  zwei- 
tes Paar  von  Vierhügeln.  In  den  meisten  Fällen  werden  letztere 
durch  das  vordere  Paar  mehr  oder  weniger  weit  überlagert.  Die 
Thalami  optici  des  Zwischenhirns  sind  stets  deutlich  entwickelt, 
und  letzteres  wird  nach  vorne  und  hinten  durch  eine  Quercommis- 
sur  vom  Vorder-  und  Mittelhirn  getrennt.  Auch  eine,  zwischen 
beiden  Thalami  optici  ausgespannte,  mittlere  Commissur  kann  vor- 
handen sein.  Die  Zirbel  zeigt  sich  insofern  sehr  stark  modificirt, 
als  ihre  Wände  histologisch  umgewandelt  und  gewissermaasseu  in 
regressiver  Metamorphose  begriffen  sind.  Gewöhnlich  hat  man  es, 
wie  bei  Dipnoern  und  Amphibien,  mit  einem,  aus  Pia  und  Arach- 
noidea  bestehenden,  mit  Plexus  chorioidei  erfüllten  Sack  zu  schaf- 
fen, der  dem  oberen  Eingange  des  III.  Ventrikel  aufsitzt.  Das  obere 
Zirlielende  ist  nach  vorne  gerichtet,  zapfen-  oder  keulenförmig  auf- 
getrieben und  kann  mit  der  Dura  mater  verbunden  sein.  Von  der 
dorsalen  Seite  ist  das  Zwischenhirn  nie  sichtbar,  sondern  ist  in 
die  Tiefe  gerückt,  so  dass  Vorder-  und  Mittelhirn  über  ihm  zu- 
sammenfliessen.  Das  Hinterhirn  ist  entweder,  wie  bei  den  meisten 
Amphibien,  nur  durch  eine  kleine  Marklamelle  repräsentirt,  doch 
kann  es  sich  auch  stärker  entwickeln.  Die  Rautengrube,  welche 
sich  dorsal  meist  nur  in  Form  einer  kleinen  Längsspalte  ööhet, 
wird  von  ihm  in  ihrer  grössten  Ausdehnung  überlagert.  Die  ein- 
zelnen Hirntheile  liegen  nie  mehr,  wie  bei  Fischen  und  den  meisten 
Amphibien,  vollkommen  in  einer  Horizontalen,  sondern  zeigen, 
wenn  auch  zum  Theil  nur  in  den  ersten  Anfängen,  die  Tendenz, 
sich  über  einander  zu  schieben. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  des  Gehirns  der  einzelnen 
Reptiliengruppen  über  und  beginnen  mit  demjenigen  von  Anguis 
fragilis.  Die  einzelneu  Theile,  welche  mit  dem  Gehirn  mancher 
Urodelen  grosse  Uebereinstimmung  zeigen,  sind  wie  dort  weit  aus- 
einandergerückt und,  abgesehen  von  einer  ventralen  Krümmung  in 
der  Gegend  des  Nachhirns  (Brückenbeuge),  fast  ganz  horizontal  ge- 
lagert. Das  Hinterhirn  (Fig.  229  H  H)  ist  nur  durch  ein  kleines, 
querstehendes  Markplättchen  repräsentirt,  an  dem  man  eine  mitt- 
lere verdickte,  nach  hinten  convexe  Partie  und  zwei  in  die  Cor- 
pora restiformia  übergehende  Seitenschenkel  unterscheiden  kann, 
Verhältnisse,  die  uns  im  Hinterhirn  der  meisten  Reptilien  wieder 
begegnen  werden  und  sich  auch  auf  Vögel  und  Säuger  weiter  ver- 
erben. Die  Hemisphären  des  Vorderhirns  (Fig.  229  VH\  welche 
sehr  schlank  und  von  beiden  Seiten  comprimirt  erscheinen,  sind 
viel  höher  als  breit  und  verjüngen  sich  nach  vorne  zu  ziemlich 
rasch  in  die  Tractus  olfactorii.  Letztere  sind  sehr  lang  und  an 
ihren  Enden  keulenförmig  zu  den  Lobi  olfactori  aufgetrieben.    Die 
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Höhle  des  theils  vom  Vorder-,  tlieils  vom  Mittelhirn  überlagerten 
Zwisclieuliirns  setzt  sich  nach  abwärts  in  den  Trichter  fort  nnd 
diesem  sitzt  wie  überall  die  kleine  Hypophyse  auf. 


r-^-y 


Fig  229.  Gehirn  von  Anguis  fragilis,  A  dorsale,  B  ventrale  Ansicht.  VII 
Vorderhirn,  nach  vorne  in  die  Tractus  olfactorii  [Tro)  und  die  Lobi  olfactorii  {^Lot) 
sich  verjüngend,  z^//  Zwischenhirn  mit  Hypophyse  (-?/),  J/If  Mittelhirn,  hinten  von 
der  Wurzel  der  Tractus  n.  optici  (hinteres  Vierhügelpaar)  Trop  umklammert,  IIH 
Ilinterhirn,  Nil  Nachhirn  mit  Fossa  rhomboidalis  [Frh) ,  R  Rückenmark  ,  /  Olt'acto- 
rius,  //  Opticus  mit  Chiasma  (CAt),  III  Oculomotorius,  IV  Trochlearis  Fi  erster  Ast 
des  Trigeminus  mit  seinem  eigenen  Ganglion  (ö^),  F2,  s  zweiter  und  dritter  Ast  des 
Trigeminus ,  aus  einer  gemeinsamen  Wurzel  resp.  Ganglion  {G'^)  entspringend.  VI 
Abducens ,  VII  VIII  Facialis  und  Acusticus  ,  aus  einem  gemeinschaftlichen  Stamme 
entstehend.  IX  X  XI  Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  Will.  ISp  IISp  er- 
ster und  zweiter  Spinalnerv,  BK  Brückenkrümmung. 

Das  vordere  Paar  der  Mittelhirnlappen,  oder,  wie  wir  mit 
einem  der  menschlichen  Anatomie  entlehnten  Ausdrucke  sagen 
könnten,  das  vordere  Vierhügelpaar  übertrifft  das  hintere  sehr  be- 
deutend an  Umfang.  Letzteres  schaut  am  hinteren  Umfang  des- 
selben etwas  hervor  (Fig.  229  Trop)  und  stösst  nach  hinten  direct 
an's  Hiuterhirn.  Die  Tractus  optici,  wie  bei  allen  Reptilien  an  der 
Seite  des  Mittelhirns  herunter  strahlend,  fliessen,  an  der  Hirnbasis 
angelangt,  zu  einer  breiten,  dreieckigen  Platte  zusammen,  welche 
das  Chiasma  {Chi)  repräsentirt.  Nach  hinten  davon  sieht  man  das 
Infundibulum  mit  der  Hypophyse  (7/).  Die  Seitenventrikel  sind 
durch  Verdickung  der  Hirnrinde  einerseits,  sowie  durch  stärkere 
Entwicklung  der  Basalganglien  (Corpus  striatum)  andrerseits  auf 
enge  Spalträume  reducirt. 

Lacerta  schliesst  sich  im  Allgemeinen  enge  an  Anguis  an, 
doch   sind   die   einzelnen  Theile  nicht   so  weit  auseinandergezogen, 
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Hirn   von  Lacerta  agilis  in    situ,  Medianschnitt  dureh  den  Schädel. 


Zol 


Hlf 


mr  - 


sondern  in  Folge  der  kurzen  Schädelhölile  mehr  zusammengescho- 
ben und  es  ist  demzufolge  eine  starke  Brückenbeuge  vorhanden.  In 
dem  Hirnstock,  welcher  sich  von  der  Medulla  an  nach  vorne  zu 
terrassenartig  aufbaut,  nimmt  das  Vorderhirn,  welches  mehr  in  die 
Breite  entwickelt  ist,  als  bei  Anguis,  die  höchste  Kuppe  ein;  am  tief- 
sten liegt,  abgesehen  von  der  Hypophyse,  das  stark  ventralwiirts 
vorspringende  Nachhirn. 

Der  »Ursprung  der  Tractus  op- 
tici, das  hintere  Vierhügelpaar, 
wild  vom  vorderen  ganz  bedeckt 
und  dies  gilt  auch  für  die  Gecko- 
tiden und  die  Agamen.  Bei  bei- 
den ist  das  'Hirn  noch  viel  mehr 
in  die  Breite  entwickelt,  was  na- 
mentlich für  die  Hemisphären  des 
Vorderhirus  seine  Geltung  hat. 
Sie  bilden  einen  nach  vorne  sehr 
rasch  sich  zuspitzenden  und  steil 
abfallenden  Kegel  (Fig.  230  VH). 
Bei  den  Agamen  schiebt  sich  das 
Vorderhirn  so  weit  über  das  eben- 
falls sehr  in  die  Breite  entwik- 
kelte,  von  vorn  nach  hinten  sehr 
schmale ,  vordere  Vierhügelpaar 
herüber,  dass  es,  letzteres  zum 
grössten  Theile  bedeckend,  bei- 
j^  ^J^^  nahe  mit  dem  Hinterhirn  in  Be- 

230.     Gehirn   eines   Agamen  rülirung  kommt.     Bei  den  Ascala- 

dorsale,   B  seitliehe  Ansicht.     VII   botCU    SChoU    Unglcich  Stärker  CUt- 
Vorderhirn  mit  dem   Tractus-   (/)  und  dem    wickelt,    als    bei    Auguis     UUd    La- 

Lobus  oifactorius,  «  Zirbeldrüse  MH  Mit-  ^^^^^     ^g|.  ^^^  Hinterhirn  bei  den 

telhirn,    Uli  Hinterhirn,    llll^    dessen   bei-  .           '                 j     i     •    -ni, 

tenpartieen,     welche  sich  mit  den  Corpora  Agamen    UUd    bei    PhrynOSOma   ZU 

restiformia  verbinden  (vergl.  B),  iV^/ZNach-  elucm  StarkCU,  kreuzförmigeu  Lap- 

hirn    mit    der    Fossa    rhomboidalis    {Frh),  pen  aUSgCWachseU,    WclcllCr  iu  Sci- 

Ä  Kückenmark  /«/ infundibuium  mit  Hy-  ^jgj.     Mittelpartie     uach     hinten 

pophyse  (li).    II    N.   opticus  mit  Chiasma.  i       l-  •       a.  i  -i. 

^  ^  ^     ^    "  ^  wurstartig    ausspringt     und    mit 

seiner  vorderen,  concaven  Fläche  das  Mittelhiru  wie  mit  einer  Hohl- 
hand umfasst  (Fig.  230  HH  HH^). 


J/If  MH 


VH 


Zol 


Fig. 
(SpV),   A 
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Das  Agameii-  und  Phrynosoraa-Gehirn  zeigt  neben  der  stärk- 
sten Contraction  aller  Regionen  auch  die  stärkste  Ilirnbeuge  unter 
allen  Rei'til-Gehirneu  und  namentlich  ist  es  die  Brückenkrünnnung 
(Fig.  230,  NH),  welche  ausserordentlich  entwickelt  ist.  Die  Uauten- 
grube  (Fig.  230,  Frh)  erscheint  durch  das  stattliche  Kleinhirn  fast 
ganz  abgeschlossen. 

Bezüglich  der  Breiteuentwicklung  der  Hemisphären  schliessen 
sich  die  Ophidier,  wie  z.  B.  Tropidonotus  natrix  viel  näher  an  die 
Ascalaboten  an,  als  an  Lacerta  oder  Anguis;  überhaupt  sind  sämmt- 
liche  Hirnabschnitte  stattlicher  ausgebildet  als  bei  letzteren.  Dies 
gilt  in  erster  Linie  für  das  Hinterhirn  (Fig.  231  HII),  das  sich 
wie  eine  Zipfelmütze  eine  Strecke  weit  über  die  Rautengrube  (Frh) 
herüberlegt  und  sie  so  zum  grossen  Theile  abschliesst. 

Ferner  gehört  hierher  das  hoch  emporgebauchte,  kuppelartige 
Corpus  striatum  in  den  Seiteuventrikeln ,  sowie  das  stattlich  ent- 
wickelte Mittelhirn.  Die  Hypophyse  (Fig.  231  TI)  ist  breit,  kuchen- 
förmig,  rauh;  bei  Lacerta  und  den  Agameu  ist  sie  sehr  klein,  glatt, 
kugelförmig. 


Jl  AW  ffßTrapME  Tff  I     Lol 

E  i  •        : 

Frh 


Fig.  231.  Gehirn  von  Tropidonotus  natrix.  A  dorsale,  B  seitliche  An- 
sicht. VII  Vorderhirn  mit  Tractus-  (/)  und  Lobus  olfaetorius  [Lol),  Z  Zirbeldrüse, 
Inf  II  Infundibulum  und  Hypophyse,  //  N.  opticus,  MII  Mittelhirn,  Trop  Tractus  op- 
ticus (hinteres  Vierhügelpaar),  Uli  Hinterhirn,  NU  Nachhirn  mit  Fossa  rhomboidalis 
Frh,  R  Rückenmark. 

In  seltsamem  Contrast  mit  dieser  relativ  hohen  Ausbildung 
der  einzelnen  Hirnregionen  steht  die  schwache,  nur  durch  die 
Brückenkrümmung  angedeutete  Hirnbeuge.  Eine  Scheitelkrümmung 
fehlt  vollständig  und  die  Hemisphären  des  Vorderhirnes  liegen  in 
einer  Horizoutalebene  mit  dem  Rückenmark. 

Nur   das  Gehirn   der    Chelonier  zeigt   eine   noch   geringere 
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Hirnbeuge,  als  dasjenige  der  Ophidier;  die  Brückenbeuge  ist  hier 
nur  sehr  massig  entwickelt.     So  wenigstens  bei  Emys  europaea. 

Eine  sehr  grosse  Rolle  spielt  die  Medulla  oblongata  und  rech- 
net man  dazu  noch  die  den  Hemisphären  unmittelbar  angeschlos- 
senen Riechlappen  (Fig.  232  Lol),  sowie  die  weit  geöffnete  Rauten- 
grube, so  wird  man  sich  des  Gedankens  nicht  entschlagen  können, 
dass  das  Schildkrötengehirn  die  meisten  Anknüpfungspunkte  dar- 
biete an  dasjenige  der  Urodelen.  Freilich  kann  man  dabei  von 
nicht  mehr  als  von  Aehnlichkeiten  reden,  insofern  die  überaus 
starke  Entfaltung  der  Hemisphären ,  sowie  das  klappenartig  em- 
porgerichtete Kleinhirn  das  Schildkr(Jtenhirn  nicht  nur  weit  über 
dasjenige  irgend  eines  Amphibiums  erhebt,  sondern  ihm  auch  in 
der  Reihe  der  Reptilien  eine  sehr  hohe  Stelle  anweist. 

Hinten  und  seitlich  an  den  Hemisphären  begegnet  man  einem,  von 
der  übrigen  Vorderhirnmasse  scharf  abgesetzten,  auf  die  Ventralseite 
hinübergekrümmten  Lappen  (Fig.  232  B  T),  der  uns  bei  den  Gymno- 
phionen  schon  einmal  begegnete  und  der  als  ein  allmälig  sich  ab- 
spaltender Lobus  temporalis  im  Sinne  des  Säugethierhirnes  auf- 
zufassen ist.    Das  im  Seitenventrikel   liegende  Corpus  striatum  ist 


Fi^.  232.  Gehirn  von  Emys  europ.aea.  A  seitliche,  B  ventrale  Ansiclit.  VII 
Vorderliirn  mit  Lobus-  und  Tractus  olt'actorius  (Lol  I),  T  Lobus  temporalis,  Inf.  In- 
fundibulum  mit  Hypophyse,  //  M// Mittelhirn,  7/7/ Hinterhirn,  NU  Nachhirn,  7,' Riik- 
kenmark.  77  N.  opticus,  Tro  Tractus  opticus,  Chi  Chiasma  nervorum  optic.  77/  N. 
oculomotorius,  71^  N.  trochlearis,  F  1 — 3  erster,  zweiter  und  dritter  Ast  des  Trige- 
minus,  welche  alle  drei  aus  dem  grossen ,  Gasser'schen  Ganglion  GG  entspringen, 
T'7  N.  abducens,  T'77  und  VIII  "N.  facialis  und  aeusticus  ,  /A'  N.  glossopharyngeus, 
A'  und  A"7  Vagus  und  Accessorius  Will.,  ISp.  ILSp  Erster  und  zweiter  Spinalnerv. 
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sehr  kräftig  ausgeprägt  und  krümmt  sicli  nach  Art  des  grossen 
Ammonshornes  der  Säuger  in  die  Höhle  des  Temporallappens  bis 
zur  Schädelbasis  hinab. 

Das  Infundibulum  ist  nicht,  wie  bei  allen  übrigen  Reptilien, 
nach  hinten,  sondern  nach  vorne  gerichtet  und  kommt  mit  der  an- 
hängenden Hypophyse  noch  zwischen  die  Schläfenlappen  des  Gross- 
hirns zu  liegen  (Fig  232  H). 

Am  Hirn  der  Crocodilier,  das  neuerdings  von  Rabl-Rück- 
hard  eine  ausgezeichnete  Darstellung  erfahren  hat,  ist  die  Brücken- 
beuge stark  ausgesprochen,  im  Uel)rigen  kommt  es  aber  nicht  zu 
jener  hohen  Aufthürmung  der  übrigen  Hirnregionen,  wie  wir  sie 
z.  B,  bei  Agamen  beobachtet  haben.  Der  Grund  dafür  liegt,  wie 
ich  oben  beim  Lacertilierschädel  schon  angedeutet  habe,  zum  gros- 
sen Theile  in  der  Organisation  des  Schädelrohres,  welches  sich  bei 
Crocodiliern  so  gut  wie  bei  Ophidiern  interorbital  weiter  nach  vorne 
erstreckt,  so  dass  hier  wie  dort  die  Theile  nicht  so  zusammenge- 
drängt, sondern  weiter  auseinander  und  freier  liegen. 

Die  Hemisphären,  an  denen  sich  wie  bei  Cheloniern  die  An- 
deutung eines  Schläfenlappens  findet,  sind  mächtig  entfaltet  und 
bilden  zusammen  einen  mit  der  Spitze  nach  vorne  schauenden  Ke- 
gel und  stürzen  unter  plötzlicher  Verjüngung  steil  nach  vorne  ab. 
Lobii  olfactorii  sind  nicht  vorhanden.  Sehr  klein  im  Verhältniss  zu 
den  Hemisphären  ist  das  Mittelhirn,  welches  letztere  berührt,  indem 
auch  hier  das  Zwischeuhirn  ganz  in  die  Tiefe  gerückt  und  von  oben 
gar  nicht  sichtbar  ist. 

Nach  hinten  von  dem  spaltförmigen  III.  Ventrikel  liegt  die  hin- 
tere Commissur,  während  sich  die  mittlere  zwischen  beiden  Seh- 
hügelu  ausspannt.  Vor  den  Foramina  Monroi,  also  zwischen  dem 
hinteren  Abschnitte  beider  Hemisphären  liegt  eine  dritte,  an  die 
Commissura  anterior  sich  anschliessende  Commissur,  die,  da  sie 
nur  die  Manteltheile  des  Grosshirnes  verbindet,  wohl  nicht  anders 
als  im  Sinne  eines  Fornix  der  Säuger  gedeutet  werden  kann.  Sehr 
deutliche  Spuren  eines  Fornix  besitzt  namentlich  Psammosaurus 
terrestis  (Rabl-Rückhard). 

Die  Corpora  striata  in  den  Seiten  Ventrikeln  sind  sehr  stark 
entwickelt  und  füllen  letztere  so  weit  aus,  dass  nur  noch  ein  enger 
Spaltraum  übrig  bleibt,  und  in  ähnlicher  Weise  wird  auch  der 
rundliche  Ventrikel  des  Mittelhirnes  durch  einen  Markhügel  aus- 
gefüllt (Fig.  233). 

Sehr  stattlich  ausgeprägt  ist  das  Hinterhirn,  das  eine  nach 
allen  Seiten  hin  wohl  abgerundete  Kuppel  mit  hoch  aufspringender 
Mittelpartie  {EH)  darstellt. 

Die  Rautengrube  wird  vom  Hinterhirn  eine  Strecke  weit  über- 
lagert, doch  bleibt  sie  verhältnissmässig  weiter  offen,  als  bei  Sau- 
riern und  Ophidiern,  doch  nicht  so  weit  wie  bei  Cheloniern. 

Rechts  und  links  fliesst  das  Hinterhirn  durch  stielartige  Aus- 
wüchse {HW)  zusammen  mit  den  Corpora  restiformia,  welche  seit- 
lich  von   der   Fossa  rhomboidalis   eine   keulenartige   Anschwellung 

Wiedtüslieiiu,   ver;;!.  Auatomi«;.  20 
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Fig.  233. 
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Fig.  233.  Gehirn  des  Alligators  von  der  Dorsalseite  nach  Rabl-Rückhard. 
F//  Vorderhirn ,  Z  Zirbeldrüse,  vJii/  Mittelhirn ,  JIH  und  Hm  Mittel-  und  Seiten- 
partieen  des  Hinterhirnes.  Frli  Fossa  rliomboidalis  des  Nachhirnes,  umgeben  von  den 
Eminentiae  acusticae  {Eac),  den  Taeniae  medulläres  1\  dem  Obex  (Ch)  und  der 
Clava  (CZ),  1  Olfactorius,  //  Opticus,  IV  Trochlearis,  V  Trigerainus,  VIII  Acusticus, 
IX  Glossopharyngeus,  X  Vagus,  XI  Accessorius  Will.,  ISp  IISp  erster  und  zweiter 
Spinalnerv. 

Fig.  234.  A  Sacralhöhle ,  B  Gehirn  von  Stegosaurus  ungulatus,  nach 
Marsh,  O  das  Gehirn,  in  die  Sacralhöhle  eingezeichnet,  um  die  Volums-Difterenzen  zwi- 
schen beiden  zu  zeigen  (vgl.  den  Abschnitt  über  das  Rückenmark). 

zeigen  (Fig.  233  Gl).  Zwischen  Mittel-  und  Hinterhirn  liegt  eine 
Quer-Commissur,  aus  der  der  Trochlearis  {IV)  entspringt.  Sie  ent- 
spricht dem  Velum  medulläre  anterius  der  Säuger. 

Das  Dinosaurier -Gehirn,  dessen  Kenntniss  wir  Professor 
Marsh  verdanken,  steht  auf  sehr  niederer  Entwicklungsstufe  und 
ist  viel  näher  mit  demjenigen  der  Lacertilier  als  mit  dem  der  Vö- 
gel verwandt.  Es  zeichnet  sich  aus  durch  kleine  Hemisphären, 
sehr  starke  Riechlappen  und  ein  auffallend  grosses  Mittelhirn. 
(Fig.  234). 

Das  Dinosaurier-Genus  Stegosaurus  (vergl.  die  Figur  234) 
besitzt  das  relativ  kleinste  Gehirn  unter  allen  landlebenden  Wir- 
belthieren. 
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Vögel. 

Die  schon  bei  den  Reptilien  durchweg  sich  kundgebende  Prae- 
valenz  des  Vorderhirnes  macht  sich  bei  Vögeln  noch  viel  mehr  be- 
merklich. Indem  nun  jener  Hirnabschnitt  immer  mehr  an  Umfang 
gewinnt,  kommt  er  dorsalwärts  von  den  übrigen  Hirnregionen  zu 
liegen,  so  dass  diese  eine  basale  Lagerung  gewinnen.  Das  Hinter- 
hiru  allein  bleibt   in  seiner  ganzen  Ausdehnung  unbedeckt  und  be- 


Mff  ff  jm     B 


Fig.  235.  Hirn  der  Taube.  A  von  oben,  B  von  der  Seite.  VII  Vorderhirn, 
Z  Zirbel.  MU  Mittelhirn,  UU,  Um  Hinterhirn  (Vermis  und  Partes  laterales),  NU  Nach- 
liirn,  li  Rückenmark,  II  Hypophyse,  /  N.   oltactorius,    Lol  Lobus  olfactorius. 

wahrt  so  seine  freie  Lage.  Es  deckt  nach  hinten  die  Rautengrube 
vollständig  zu  und  besteht  aus  einer  starken,  wurmartig  gekrümm- 
ten Mittel-  und  aus  zwei,  nach  Form  und  Grösse  ungemein  schwan- 
kenden Seitenpartieen  (Flocculi).  Erstere  zeigt,  indem  sie  aus  einer 
grösseren  Anzahl  hinter  einander  liegender  Querlamellen  besteht, 
zahlreiche  Furchen  und  auch  die  Seitenflügel  sind  gefaltet  und  er- 
innern da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  Hirundo,  an  ein  Paar  frei  hin- 
ausstehender Cravattenzipfel. 

Im  Sagittalschnitt   des   Hinterhirns   sieht  man   das   als  Arbor 


HH 


Fig.  230.  Hirn  von  Columba  d  o  ni  e  .s  t  i  c  a  in  situ.  Schnitt  wie  oben.  VH 
Vorderhirn,  f7  Commissur,  i/ Hypophyse  mit  Infundibulum  (//«/"),  //Sehnerv,  IIH  Hin- 
terhirn  ,  NM  Nachhirn,  R  Rückenmark. 
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vitae   bezeichnete   Faltensystem    aus   grauer   und   weisser   Nerven- 
substanz. 

Die  Medulla  oblongata  (NH)  ist  ventralwärts  stark  ver- 
dickt und  springt  weit  nach  vorne  aus  (Brückenkrümmung). 

Das  Mittelhirn  ist  in  seinen  beiden  Hälften  auseinander  und 
nach  abwärts  gerückt,  so  dass  diese  seitlich  in  die  vom  Hinter-, 
Nach-  und  Vorderhiru  begrenzte  Bucht  zu  liegen  kommen.  Bei 
manchen  Vögeln  von  oben  her  sichtbar,  wird  das  Mittelhirn  bei 
andern  von  den  Hemisphären  ganz  zugedeckt  und  ist  nur  bei  der 
Seitenansicht  des  Gehirnes  wahrzunehmen.  Stets  sind  die  beiden 
Seitentheile  durch  eine  bandartige,  den  Aquaeductus  Sylvii  über- 
brückende Commissur  mit  einander  verbunden. 

Die  Hemisphären  sind  glatt  und  ihre  dorsale  Fläche  ist  oft 
von  der  ventralen,  die  dellenartig  vertieft  sein  kann,  scharf  abge- 
setzt. Ein  Temporallappen  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen;  be- 
sonders deutlich  entwickelt  findet  er  sich  bei  Papageien. 

Lobi  olfactorii  kommen  nicht  allen  Vögeln  zu  und  sie  sind  da, 
wo  sie  vorkommen,  stets  nur  klein  und  unscheinbar. 

Beide  Hemisphären  sind  wie  bei  Reptilien  nur  durch  die  Com- 
missura  anterior  miteinander  verbunden;  in  ihrem  Innern  findet  sich 
ein  so  stattliches  Corpus  striatum,  dass  dieses  eigentlich  die  Haupt- 
masse des  ganzen  Vorderhirnes  ausmacht.  Die  Verbindung  der 
Seitenventrikel  mit  dem  dritten  wird  wie  bei  Reptilien  durch  das 
Foramen  Monroi  bewerkstelligt. 

Die  Zirbel  kann  in  Folge  der  starken  Entwicklung  des  Vor- 
derhirnes  ihre  Lage  ändern,  indem  sie  bei  manchen  Vögeln  nicht 
mehr  nach  vorne,  sondern  nach  oben  und  etwas  nach  hinten  ge- 
richtet ist.  Ihre  Wände  sind,  wie  bei  den  Reptilien,  zum  grössten 
Theile  in  Bindegewebe  umgewandelt,  doch  haftet  ihr  distales  Ende 
immer  noch  an  der  Dura  mater. 

Entsprechend  der  steil  aufsteigenden  Schädelbasis  nimmt  auch 
die  Längsaxe  des  Gehirns  eine  so  steile  Richtung  an  (Fig.  236), 
dass  sie  mit  der  von  der  Schnabelspalte  nach  hinten  gezogenen 
Kopflängsaxe  fast  einen  rechten  Winkel  beschreibt.  Die  der  Kreide- 
periode angehörigen  Zahnvögel,  mit  Hesperornis  an  der  Spitze, 
besassen  ein  sehr  kleines  Gehirn,  beziehungsweise  sehr  kleine  He- 
misphären. Es  steht  einem  Reptiliengehirn  (Alligator)  ungleich 
näher,  als  demjenigen  eines  heute  lebenden  Vogels.  Die  Lobi  ol- 
factorii, welche,  wie  wir  oben  sahen,  bei  den  Vögeln  der  Jetztzeit 
eine  nur  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen,  waren  bei  den  Odontor- 
nithes  stark  ausgebildet.  Die  Riechnerven  durchbrechen  zwei  Lö- 
cher, um  in  die  Nasenhöhle  zu  gelangen.  Der  Sehnerv  und  das 
mit  deutlichen  Flocculi  versehene  Hinterhirn  waren  sehr  stark. 

Das  Gehirn  von  Archaeopteryx  war,  wenn  auch  verhältniss- 
mässig  klein,  doch,  im  Gegensatz  zu  demjenigen  der  meisten  ame- 
rikanischen Zahnvögel,  viel  ähnlicher  demjenigen  eines  Vogels  als 
demjenigen  eines  Reptils  oder  eines  Dinosauriers.  Am  meisten  dem 
Gehirn  des  jurassischen  Laopteryx  Americas  vergleichbar,  steht 
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es  auf  etwas  höherer  Stufe  als  dasjenige  von  Hespcrornis,  was  dar- 
auf beruhen  mag,  dass  letzterer,  wie  alle  Kreidevögel,  ein  Wasser- 
vogel, die  jurassischen  Vögel  aber  säuinitlich  Landvögel  gewesen 
sind  (Marsh). 

Sänger. 

Wie  schon  früher  bei  der  allgemeinen  Einleitung  betont  wurde, 
unterscheidet  sich  das  Säugethierhirn  durch  folgende  Hauptpunkte 
von  demjenigen  aller  übrigen  Vertebraten. 

Das  Vorderhirn  gewinnt  den  übrigen  Hirntheilen  gegenüber 
eine  ausserordentliche  Entfaltung  und  die  Riechlappen  sind  an  seine 
Basis  gerückt.  Was  bei  den  Vögeln  schon  angebahnt  ist,  die  üeber- 
lagerung  der  übrigen  Hirnabschnitte  von  Seiten  des  Vorderhirns, 
sehen  wir  hier  durch  Auswachsen  eines  Hinterhauptlappens  bei  den 
höchsten  Typen,  den  Primaten,  noch  viel  weiter  gediehen.  In  Folge 
dieser  Lagebeziehungen  des  Grosshirues  zu  den  übrigen  Hirntheilen 
pflegt  man  ersteres  bei  den  Säugethieren  passend  mit  dem  Namen 
Hirnmantel,  letztere  zusammen  mit  den  vom  Mark  her  strah- 
lenden grossen  Fasersystemen  mit  dem  Namen  des  Stammhir- 
nes zu  bezeichnen.  Bei  den  niederen  Typen  der  Säuger  liegt 
das  Hinterhirn  nach  rückwärts  von  den  Hemisphären  noch  mehr 
oder  weniger  weit  frei  zu  Tage,  ja  selbst  das  Mittelhirn  kann  noch 
unbedeckt  bleiben,  wie  z.  B.  bei  manchen  Marsupialiern ,  Nagern 
und  Insectivoren. 

Der  tief  eingreifendste  Fortschritt  des  Säugethierhirns  docu- 
mentirt  sich  in  der  Entwicklung  zweier  grosser  Commissuren-Sy- 
steme,  welche  beide  Hälften  des  Vorderhirnes  resp.  des  Vorderhirn- 
Mantels  mit  einander  verbinden  und  welche  man  als  Gewölbe 
(Fornix)  und  als  Balken  (Trabs)  bezeichnet.  Ihnen  gegenüber 
spielen  die,  uns  schon  von  den  übrigen  Vertebraten  her  bekannten, 
die  Basal-Ganglien  mit  einander  verbindenden  drei  Commissuren, 
welche  auch  bei  den  Säugethieren  persistiren,  nur  eine  untergeord- 
nete Rolle. 

W^ar  die  Oberfläche  des  Vorderhirns  bei  Fischen ,  Amphibien, 
Reptilien  und  Vögeln  durchaus  glatt  und  sahen  wir  einen  Zerfall 
in  Lappen  kaum  in  schwachen  Spuren  angedeutet,  so  finden  wir 
bei  einer  grossen  Anzahl  von  Säugern  Furchen  auftreten,  wodurch 
die  Hirn-Oberfläche  ihren  Charakter  gänzlich  ändert.  Es  kommen 
dadurch  zwischen  je  zwei  Furchen  liegende  Windungen  (Gyri) 
sowie  grössere  Lappen  zu  Stande,  die  man  mit  zu  Grundelegung 
der  Schädelregionen  als  Lobus  frontalis,  parietalis,  occi- 
pitalis,  temporalis  und  centralis  bezeichnet.  Alle  diese 
Bildungen  sind  in  erster  Linie  auf  einen  Faltungsprocess  zurück- 
zuführen, der  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  die  Intensität  des 
Gehirn  -  Wachsthums  nicht  congruent  ist  derjenigen  des  Schädels, 
sondern  dass  sie  letztere  weit  übertriöt.  Furchen,  Windungen  und 
Lappen  zeigen  eine  bei  allen  Säugethieren  typische  Anordnung,  stim- 
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men  also  in  ihrer  Grundlage  vollkommen  mit  einander  überein,  zeigen 
aber  sehr  starke  quantitative  Difterenzen. 

Auf  alle  diese  Verhältnisse  wird  später  näher  eingegangen  werden 
und  wir  haben  uns  jetzt  noch  mit  dem  letzten  Hauptpunkt  zu  be- 
schäftigen ,  welcher  für  das  Säugethier-Gehirn  characteristisch  ist, 
ich  meine  die  Nackenbeuge.  Dieselbe  ist  namentlich  bei  den 
höheren  Säugethiergruppen  stark  entwickelt,  so  dass  das  Gehirn 
in  der  Gegend  der  Medulla  oblongata  von  der  Axe  des  Rücken- 
markes scharf  abgeknickt  und  wie  nach  vorne  umgekippt  erscheint. 


Fig.  237.     Hirn  von  Cavia  cobaia  in  situ,   Schnitt  wie  oben.     BK  Brücken-, 
NK  Nackenbeuge. 

Die  von  den  Corpora  restiformia  eingefasste  Rautengrube  wird 
theils  von  den  sogenannten  Marksegeln  (Vela  medullaria),  theils 
vom  Hinterhirn  zugedeckt. 

Dass  letzteres  aus  einer  mittleren  und  zwei  seitlichen  Partieen 
besteht,  haben  wir  schon  bei  Reptilien  und  noch  deutlicher  bei  den 
Vögeln  gesehen  und  wie  nun  bei  letzteren  die  zuerst  entstehende 
und  als  Wurm  zu  bezeichnende  Mittelpartie  weitaus  au  Masse  prae- 
valirt,  so  ist  dies  auch  noch  bei  vielen  Säugern,  wie  namentlich 
bei  den  niederen  Formen  zu  beobachten.  Höhere  Typen  dagegen 
gehen  ein  umgekehrtes  Verhalten  ein,  insofern  hier  die  Seitentheile 
zu  den  sogenannten  K 1  e  i  n  h  i  r  n  h  e  m  i  s  p  h  ä  r  e  n  auswachsen ,  an 
denen  man  eine  grosse  Zahl  von  Lappen  und  Windungen  unter- 
scheidet. 

Der  zwischen  ihnen  liegende  Wurm  fungirt  weiter  als  ein  reich 
gefaltetes  Commissuren-System  beider  Hemisphären.  Mit  der  Heraus- 
bildung der  letzteren  tritt  aber  noch  eine  weitere,  grosse  Commissur 
zwischen  ihnen  auf,  nämlich  die  Brücke  (Pons).  Diese,  bei  den 
niedersten  Säugern,  wie  bei  den  Monotremen  und  Marsupialiern  noch 
schwach  entwickelt,  besteht  aus  einer  auf  beiden  Seiten  des  Hiuter- 
hirnes  entspringenden  Fasermasse,  welche  ventralwärts  ausstrahlend, 
die  Medulla  oblongata  halfterartig  umschlingt.  An  der  hinteren  Cir- 
cumferenz  des  Pons  trifft  man  auf  besonders  difterenzirte  Gebilde  des 
Rückenmarkes,  die  man  als  Oliven  und  Pyramiden  bezeichnet, 
an  seiner  vorderen  Grenze  dagegen  sieht  mau  die  Fasersysteme 
des  Rückenmarkes  in  Form  der  sog.  Grosshiruschenkel  (Crura  s. 
pedunculi  cerebri)  wieder  hervortreten ,  in  die  ßasalgauglien ,  d.  h. 
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in  das  Corpus  striatum  und  in  den  Thalamus  opticus  und  von  hier 
aus  in  die  Hemisphären  des  Vorderhirns  ausstrahlen  (Fig.  238,  CG.). 

Ausser  den  zur  Brücke      jf^^f  c.f      jn 
sich    verbindenden   Crura  LCcu; 

cerebelli  ad  pontem  (Fig. 
238,  Ca'p)  unterscheiden 
wir  am  Hinterhirn  noch 
zwei  Fasersysteme ,  wo- 
durch dessen  Verbindung 
einerseits  mit  dem  IS'ach- 
hirn,  andrerseits  mit  dem 
Mittelhirn  bewerkstelligt 
wird.  (Crura  medullae  ad 
cerebellum  und  Crura  cere- 
belli ad  Corpus  bigemi- 
nura  resp.  ad  cerebrum 
(Fig.  238,  Cacb,  Cac). 

DasMittelhirn  oder 
Corpus  bigeminum 
(unpassend :    quadrigemi- 


Fig.  238.  Die  Haupt  fasersysteme  des 
menschlichen  (Säugethier-)  Gehirnes, 
schematisch.  Nach  einer  Zeichnung  von  A.Ecker.  Co.cb 
Crura  medunae  ad  cerebeUum  ,  Cah  Crura  cerebelli 
ad  pontem,  Cac  Crura  cerebelli  ad  Corpora  bigemina, 
C'C  Crura  (Pedunculi)  cerebri,  HM  Hemisphären,  Cs 
Corpus  striatum,  Tfi  Thalamus  opticus ,  L  Lemnis- 
cus,   P  Pons,   HIl  Hinterhirn   (cerebellum). 

num)  ist  bei  den  Säugern  zu  einem  sehr  kleinen  Hirnabschnitt 
geworden.  Eine  über  seine  distale  Fläche  wegziehende  Kreuz- 
furche lässt  es  in  zwei  Hügelpaare,  ein  vorderes  und  ein  hin- 
teres zerfallen.  Auf  dem  vorderen  Paar  ruht  die  Zirbel,  welche 
sich  von  ihrem  ursprünglichen,  uns  von  den  Fischen  her  bekannten 
Verhalten  sehr  weit  entfernt.  Erstens  ist  sie  nämlich  unter  die 
Hemisphären  des  Vorderhirnes  ganz  hinabgerückt  resp.  von  ihnen 
nach  hinten  umgelegt  und  so  also  ausser  allen  Contact  mit  den 
Schädeldecken  und  Hirnhüllen  gesetzt;  zweitens  ist  sie  zu  einem 
rundlich  ovalen  oder  auch  mehr  platten,  mit  sogenanntem  Hirnsand 
angefüllten  Säckchen  umgebildet.  Sie  bleibt  übrigens  durch  zwei, 
nach  vorne  laufende,  starke  Stiele,  den  sog.  Pedunculi  epiphyseos 
s.  conarii  mit  ihrem  Mutterboden,  dem  Zwischenhirn,  d.  h.  den 
medialen  Flächen  der  Sehhügel  (Stria  medullaris)  verbunden.  Die 
zwischen  jenen  liegende  vordere  Wand  des  ursprünglichen  Zirbel- 
schlauches ist  bindegewebig  umgewandelt. 

In  den  Pedunculi  epiphyseos  allein  persistirt  zeitlebens  die  Ner- 
vensubstanz. 

Unmittelbar  vor  dem  vordem  Vierhügelpaare  begegnen  wir 
der  uns  schon  von  allen  übrigen  Wirbelthieren  her  bekannten  Com- 
missura  posterior.  Sie  spannt  sich  wie  eine  Brücke  über  den  Ein- 
gang zum  Mittelhirn-Ventrikel,  welcher  bei  den  Säugern  auf  einen 
engen  Verbindungscanal  (Aquaeductus  Sylvii)  zwischen  Ventriculus 
HI  und  IV  reducirt  ist. 

Der  dritte  Ventrikel  setzt  sich,  wie  überall,  nach  abwärts  in 
das  Tuber  cinereum  und  das  Infundibulum  fort  und  dieses  wird 
unten  durch  die  Hypophyse  abgeschlossen.  Während  wir  nun  aber 
bei  den  übrigen  Vertebraten  das  Dach  des  dritten  Ventrikels  z.  gr. 
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Th.  durch  Aderhautgeflechtc  gebildet  sehen ,  finden  wir  es  bei  den 
Säugern  ausserdem  noch  durch  den  Fornix  und  den  Balken  vervoll- 
ständigt. 
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Fig.  239.  Gehini  des  Menschen,  Medianschuitt.  Zum  grössten  Theil  nach 
Reichert.  VH  Vorderhirn,  T'o  Thalamus  opticus  (Zwischenhirn)  mit  der  mittleren 
Commissur  Cm  ,  Z  Zirbel ,  T  Trichter  (Infundibulum)  11  Hypophyse ,  MU  Mittelhirn 
mit  dem  Aquaeductus  Sylvii  Aq^  nach  vorne  davon  die  hintere  Commissur  Cp,  HR 
Hinterhirn,  NH  Nachhirn  mit  Pons  P,  R  Rückenmark.  B  Balken,  O  Gewölbe,  wel- 
ches nach  vorne  und  abwärts  zu  den  Columellae  Col  ausläuft;  vor  diesen  bei  Ca 
die  vordere  Commissur,  zwischen  ihnen  und  dem  Sehhügel  [T6)  das  Poramen  Monroi 
FM,   Tch  Tela  chorioidea,  /  N.   olfactorius,  //  N.    opticus. 

Der  sog.  „Hirnschlitz"  findet  also  hier  dorsalwärts  einen  drei- 
fachen Abschluss.  Jene  beiden  grossen  Commissuren,  das  Gewölbe 
und  der  Balken  entstehen  innerhalb  der  grossen  Sagittalspalte  des 
Vorderhirnes  und  zwar  dadurch,  dass  sich  die  beiden  Hemisphären- 
innenwände nach  vorne  von  der  „embryonalen  Schlussplatte"  enge 
aneinander  legen  und  mit  einander  verwachsen.  Die  Verwachsungs- 
stelle hat  die  Form  eines  Dreiecks  und  zwar  findet  die  gegenseitige 
Verlöthung  nur  an  der  Peripherie  des  Dreiecks  statt,  während  die 
centralen  Partieen  desselben  nicht  betheiligt  sind.  (^Mihalkovics.) 
Hier  existirt  also  ein,  von  zwei  senkrechten  Marklamellen  (Septum 
pellucidum)  eingeschlossener,  spaltartiger  Hohlraum  und  dies  ist 
der  Ventriculus  quintus  s.  septi  pellucidi.  Man  wird  nun  einsehen, 
warum  ich  früher  schon  diesem,  erst  secundär  entstehenden,  Ven- 
trikel eine  Ausnahmestellung  unter  allen  übrigen  Hirnventrikeln 
vindicirte.  An  der  hinteren  Circumferenz  jener  dreieckigen  Ver- 
wachsungsstelle entstehen  nun  die  vordere  Commissur  und  die  an 
der  Basis  cerebri  als  Corpora  mammillaria  oder  als  unpaares  Cor- 
pura  mammillare  (z.  B.  beim  Kaninchen)  zu  Tage  tretenden,  vor- 
deren Schenkel  des  Gewölbes  (Columellae  (Fig.  239,  Col).  An  der 
oberen  Circumferenz  jener  Verwachsungsstelle  bildet  sich  der  Bal- 
ken, oder  genauer  gesagt,  zunächst  dessen  Knie. 

Indem  nun  Gewölbe  und  Balken  weiter  nach   hinten  auswach- 
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sen,  beziehungsweise  bis  ins  Unterhorn  hinabgelangen  (hintere  Ge- 
wölbschenl<el  =  Fimbriae),  decken  sie  den  Hirnschlitz  mehr  und  mehr 
zu  und  zwar  geschieht  dies  bei  verschiedenen  Säugethieren  in  sehr 
verschiedener  Weise,  je  nachdem  die  Hemisphären  mehr  oder  we- 
niger weit  nach  hinten  auswachsen.  Dem  entsprechend  werden  wir 
den  besten  Verschluss  des  IH.  Ventrikels ,  oder ,  was  dasselbe  be- 
deutet, den  längsten  Balken  und  das  längste  Gewölbe  bei  den  höch- 
sten Typen  d.  h.  bei  den  Primaten  treffen.  Beide  gehen  hier  aus 
der,  bei  niederen  Formen  vorhandenen,  steil  von  hinten  nach  vorne 
abstürzenden  Stellung  in  die  wagrechte  über.  —  Das  andere  Ex- 
trem bilden  die  Monotremen,  Marsupialier  und  manche  Edentaten, 
bei  welchen  die  ausserordentlich  stark  entwickelte,  vordere  Com- 
missur  für  den  kurzen  Balken  gewissermaassen   ergänzend  eintritt. 

Im  Seitenventrikel  des  Vorderhirns  kann  man  drei  Abtheilungen 
unterscheiden,   die  man  als  Hörn  er  bezeichnet. 

Anfangs  findet  sich  nur  ein  Vorder-  und  Unterhorn,  später 
aber  wächst  mit  der  Entwicklung  eines  Occipital-Lappens  aus  jenen 
noch  ein  Hinterhorn  hervor. 

Im  Vorderhorn  liegt  der  Streifenhügel  und  der  bei  Säugern 
damit  verwachsende  Sehhügel;  zwischen  beiden  trifft  man  einen 
besonderen  Faserzug,  der  den  Namen  Stria  Cornea  führt.  Eine  zwi- 
schen beiden  Thalami  optici  ausgespannte  Commissura  media  s. 
mollis  ist  stets  vorhanden. 

Im  Hinter-  und  Unterhorn  findet  sich  eine  faltige  Einstülpung 
der  Hemisphären-Innenwand,  die  man  als  Pes  hippocampi  minor 
und  major  oder  als  Ammonshorn  bezeichnet. 

In  ihrem  Gefolge  treten  an  der  Hemisphären  -  Oberfläche  die 
oben  schon  erwähnten  Furchen  auf,  die  man  als  Amnions-,  Vogel- 
klauen- und  Parieto-occipitalfurchen  bezeichnet.  Die  Ammonsfurche 
schwindet  später  wieder,  ist  aber  in  ihrer  Entstehung  wie  die  bei- 
den andern  durch  Faltungen  der  ganzen  Wand  bedingt  und  des- 
wegen kann  man  sie  als  Total-  oder  primäre  Furchen  den  aus  lo- 
calen  Wucherungen  der  Hirnrinde  entstehenden  Rinden-  oder  secun- 
dären  Furchen  gegenüberstellen  (Ecker,  Mihalkovics). 

Fig.    240.   Hirnwindungen  des  M  en  seh  e  n  , 
nach  A.  Ecker 

frontalis 

parietalis 

occipitalis 

temporalis 
a,  h,  c  oberer,  mittlerer  und  äusserer  Gyrus 
frontalis,  -V,  ß*  vordere  und  hintere  Central- 
windung,  durch  den  Sulcus  Eolando  {R)  von 
einander  getrennt ,  co  an  der  dorsalen  Hirn- 
fläche eben  noch  einschneidender  Sulcus  cal- 
loso-marginalis.  P,  P*  innere  und  äussere 
Scheitelwindung,  beide  durch  die  Interparie- 
talfurche  (/)  von  einander  getrennt ,  Po  Pa- 
rieto-occipitalfurcbe,  FS  Fossa  Sylvii,  1 — 3  obere,  mittlere  und  untere  Temporalwiii- 
dung.     ////  Hinterhirn,  NH  Nachhirn,  B  Rückenmark. 
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Von  d(3ii  letzteren  sind  die  wichtigsten:  der  Sulcus  calloso- 
niiirginalis,  S.  Sylvii,  und  der  S.  centralis  s.  Rolando  (Fig.  240). 

Der  eben  gegebenen  Darstellung  habe  ich  das  menschliche  Ge- 
hirn zu  Grunde  gelegt,  doch  kann  auf  keine  weiteren  Details  einge- 
gangen werden.  Ich  beschränke  mich  daher  darauf,  noch  folgende, 
ein  hohes  psycho-physiologisches  Interesse  darbietende  Thatsache 
zur  Sprache  zu  bringen. 

Die  in  nächster  Beziehung  zum  Sprachvermögen  stehende  untere 
(äussere)  Stirnwindung  der  linken  Seite  des  Menschen  ist  bei  nie- 
deren Afl'en  gar  nicht,  bei  den  Anthropoiden  und  Mikrocephalen 
aber  nur  schwach  entwickelt  (Bischott").  Bei  andern  Säugethiergrup- 
pen  begegnen  wir  hinsichtlich  des  Laufes  und  der  Zahl  ihrer  Hirn- 
windungen sehr  grossen  Differenzen.  So  bilden  z.  B.  die  Carnivoren 
eine  ganz  besondere  Gruppe  für  sich  und  zwar  gehen  wir  dabei  am 
besten  vom  Fuchs  geh  im  aus,  wo  wir  alle  Verhältnisse  am  ty- 
pischsten ausgeprägt  finden.  Man  unterscheidet  bei  der  Profilan- 
sicht des  Gehirns  (Fig.  241,  A)  ein  System  von  sogenannten  Bogen- 
furchen  (a,  h,  c,  d),  welche  alle  in  mehr  oder  weniger  concentrischen 
Zügen  die  Fossa  Sylvii  (S)  zwingenartig  umgreifen. 


A 


B 


JlF 


au 

Fig.  241.  Gehirn  vom  Fuchs,  .-I  von  der  Seite,  B  im  Medialschnitt.  Nach 
Pansch,  «,  6,  r,  d  Bogenfurchen  ,  deren  Vorderenden  die  Furche  F// umgreift ,  Gli 
Grenzfurche  des  Riechkolbens  {Ol),  SO  Sulcus  olfactorius,  (r7/ Grenzfurehe  des  Lobus 
Hippocampi,  31 H  mediale  Hauptfurche,  KF  Kreuzfurche,   8  Sulcus  Sylvii,  B  Balken. 


An  ihrem  unteren  Ende  geht  die  Fossa  Sylvii  in  zwei  Furchen 
über,  wovon  die  vordere  nach  kurzem  Laufe  sich  wieder  in  zwei 
Furchen  theilt.  Die  eine  davon  (VR)  umgreift  in  ziemlich  starker 
Krümmung  die  vorderen  Enden  der  Bogenfurchen ,  die  andere 
(GEJ,  welche  Grenzfurche  des  Riechkolbens  genannt  wird  (Pansch), 
läuft  in  den  viel  tieferen  Sulcus  olfactorius  (SO)  aus.  Die  nach 
hinten  von  der  Fossa  Sylvii  ausgehende  Furche  (GH)  heisst  Grenz- 
furche des  Lobus  Hippocampi.  Sie  geht  anfangs  rückwärts,  biegt 
dann  medianwärts  um  und  fliesst  an  der  Hemisphäreninnenwand 
mit  dem  unteren  Ende  der  hier  befindlichen  medialen  Hauptfurche 
zusammen  (Pansch)  Fig.  241,  B.  Den  Lauf  dieser  grossen  Furche, 
welche  als  sog.  Kreuzfurche  den  oberen  Rand  der  Hemisphären 
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tief  einschneidet,  ersieht  man  am  besten  aus  der  Abbildung  241  Ä 
und  jB,  so  dass  ich  mir  eine  nähere  Schilderung  ersparen  kann. 
Von  diesem  Grundplan  weichen  die  Hirn-Windungen  des  Wolfes  und 
Hundes  nicht  ab  und  auch  bei  Felinen,  Ursinen  und  Mustelinen 
bestehen  die  Differenzen  nur  in  untergeordneten  Punkten,  wie  z.  B. 
in  Unterbrechung  dieser  oder  jener  Furche  in  der  geringeren  Zahl 
von  Bogenfurchen  etc.  Sehr  primitiv  sind  die  Furchen  der  Viver- 
rina,  doch  sind  auch  sie  auf  den  dem  Fuchsgehirn  entlehnten  Grund- 
plan reducirbar.  Eine  ausserordentlich  reiche  Zahl  von  Windungen 
zeigen  das  Vorder-  und  Hinterhirn  der  Cetaceen,  der  Ungulaten 
und  des  Elephanten.  Dem  andern  Extrem,  d.  h.  vollkommen  glatten 
Hemisphären  begegnen  wir  bei  manchen  Edentaten  und  den  fleisch- 
fressenden Beutelthieren. 

Auffallend  ist,  dass  die  Vertreter  der  zwei  Haupttypen  der 
Monotremen,  nämlich  Ornithorhynchus  und  Echidna  bezüglich  der 
Struktur  ihrer  Hirnoberfläche  sehr  bedeutend  von  einander  abweichen. 
Während  nämlich  Echidna  reiche  W'indungen  zeigt,  sind  die  Hemi- 
sphären von  Ornithorhynchus  vollkommen  glatt. 

Die  Ventrikel  des  Säugergehirnes  weichen  von  denjenigen  der 
übrigen  Vertebraten  principiell  nicht  ab ,  wohl  aber  sind  sie ,  wie 
oben  schon  erwähnt,  durch  das  Hinzukommen  eines  fünften  und 
durch  das  Auswachsen  des  Seitenventrikels  in  ein  Hinter-  und  Un- 
terhorn  reicher  difi'erenzirt. 

Zum  Schluss  sei  noch  einiger  ausgestorbener,  aus  dem  Eocän 
N.  Americas  stammender  Säugethier- Geschlechter  Erwägung  ge- 
than,  von  deren  Gehirnstruktur  wir  uns,  nach  den  Mittheilungen 
von  Marsh,  auf  Grund  der  vorhandenen  „Steinkerne",  eine  recht 
gute  Vorstellung  verschaffen  können. 

Alle,  wie  in  erster  Linie  D in oceras  mirabile  (Fig.  242,  D, 
E,  F)  sind  durch  die  ausserordentliche  Kleinheit  des  Gehirnes  und 
vor  Allem  des  Vorderhirnes,  sowie  durch  die  niedere  Entwicklungs- 
stufe desselben  characterisirt.  So  zeigt  das  Hirn  des  obgenannten 
Thieres  eine  so  auffallende  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  der  Lacerti- 
lier,  dass  man  dasselbe  ohne  Kenntniss  des  Skeletes  unbedingt  für 
ein  Eidechsenhirn  erklären  würde.  Wie  klein  die  Dimensionen  des 
Dinoceras-Gehirnes  waren,  geht  daraus  hervor,  dass  man  den 
Steinkern  desselben  durch  den  grössten  Theil  des 
Wirbele  anales  frei  hindurchziehen  kann  (Marsh). 

Was  die  systematische  Stellung  jener  eocänen  Säugethiere  be- 
tritt't,  so  ist  dieselbe  noch  nicht  recht  klar;  ja  es  scheint,  dass  sich 
jene  Geschöpfe  in  die  heute  lebenden  Säuger  überhaupt  nicht  ohne 
Weiteres  einreihen  lassen.  So  gleicht  z.  B.  der  Schädel  des  Til- 
lotherium  fodiens  demjenigen  eines  Bären,  auch  war  jenes 
Thier  plantigrad;  dabei  besitzt  es  aber  Schneidezähne  wie  ein 
Nager. 

Von  gigantischer  Grösse  waren  dieBrontotheridae  und  D i - 
nocerata.     Die  ersteren  bilden  eine  besondere,  scharf  abgegrenzte 
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Fig.    242.     Steinkerne  von  Gehirnen  eocäner  Säugethiere,  nach  Marsh. 

llotherium   fodiens 
rontotherium  ingens 
ryphodon  hamatus 
inoceras  mirabile 
E  und  F  ventrale  und  seitliche  Ansicht  des  Gehirnes  von  Dinoceras  mirabile. 


Schädel  mit  eingezeichnetem  Gehirn 


lit^i     hj  a  u  ^ 

i    Til 

I     Br( 

von  \     ,, 
I     Cor 

y    Diu 


Familie  der  Perissodactyli  und  ihr,  höchstwahrscheinlich  einst  mit 
einem  kurzen  Rüssel  versehener,  Kopf  erinnert  in  seinem  Bau  an 
den  der  Rhinoceronten.  Auch  Coryphodon  hat  Manches  mit  den 
Perissodactyli  gemein ,  Hand  und  Fuss  waren  aber  fünfzehig.  Die 
Dinocerata  endlich  erinnern  einerseits  an  Rhinoceros,  andrerseits 
an  Equus. 


II.    Das  ßückenmark. 

Die  Entwicklung  des  Rückenmarkes  ist  von  jener  des  Gehirnes 
nicht  zu  trennen,  wie  denn  auch  beide  Haupttheile  des  centralen 
Nervensystems  ohne  scharfe  Grenze  in  einander  übergehen.  Die- 
selbe Gleichartigkeit  findet  sich  in   der  Anordnung  der  Hüllmem- 
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branen  d.  h.  wie  beim  Gehirn,  so  begegnen  wir  auch  hier  drei  Hau- 
ten, einer  Dura  und  Pia  niater,  sowie  einer  Arachnoidea. 

Von  hohem  Interesse  ist  eine  bei  verschiedenen  Gruppen  der 
Wirljelthiere  in  embryonaler  Zeit  vorkommende  Communication  der 
anfangs  noch  oftenen  und  später  geschlossenen  Rückenmarksh()hl(! 
mit  der  Darmhöhle,  so  dass  also  zwischen  Ektoderm  und  p]ntoderm 
ein  direkter  Uebergang  existirt.  Jene  Communications-Oeffuung,  die 
man  Ductus  neuro-entericus  nennt,  ist  bei  den  verschiedensten 
Wirbelthierklassen  beobachtet  (Gasser,  Braun)  (Fig.  243,  f). 

Sie  findet  sich  in  der  Nähe 
des  Hiuterendes  der  Mediilla 
resp.  des  Enddarmes,  persistirt 
nur  kurze  Zeit  und  schwindet 
dann  wieder.  Sie  entspricht 
einem  Ueberrest  des  Blasto- 
porus  der  Fische  und  Amphi- 
bien (vergl.  die  entwicklungsge- 
schichtliche Einleitung  zu  An- 
fang dieses  Buches). 

Die  Arachnoidea  des  Rücken- 
markes bildet  einen,  der  ganzen 
Längsaxe  des  Organs  folgenden, 
von  Liquor  cerebro-spinalis  er- 
füllten, weiten  Sack,  welcher 
die  austretenden  Spinalnerven 
zusammen    mit    der   Pia    und 


Dura  mater  scheidenartig  um- 


Fig.  243.  D  Dotterblase,  Dvi  Ductus 
vitello-intestiiialis ,  VR  Visceralröhre ,  NR 
Neuralrölire ,  Ch  Chorda,  -j-  Verbindungs- 
gaiig  zwischen  Neural-  und  Visceralröhre 
(Ductus  neuro-entericus).  Das  Ganze  im 
Medianschnitt. 


hüllt. 

Die  Dura  mater  cerebri  spal 
tet  sich  bei  ihrem  Uebergang  in  den  Wirbelcanal  in  zwei  Blätter, 
ein  äusseres  und  ein  inneres.  Ersteres,  welches  man  Dura  mater 
columnae  vertebralis  nennen  kann,  adhärirt  fest  der  Innenwand  des 
Wirbel-Canales  und  bildet  das  Periost  desselben,  das  innere  Blatt, 
welches  durch  Fett,  Bindegewebe  und  venöse  Plexus  von  jenem  ge- 
trennt wird  (Lymphraum),  ist  die  eigentliche,  das  Rückenmark  nur 
lose  umhüllende  Dura  mater  spinalis. 

Zwischen  der  die  Medulla  sehr  enge  umschliessenden  Pia  und 
der  Dura  mater  finden  sich  zuweilen  bindegewebige,  den  Subarach- 
uoidalraum  durchsetzende  Verbindungen,  die  von  beiden  Seiten  des 
Rückenmarkes  (d.  h.  rechts  und  links)  ausgehend,  von  vorne  nach 
hinten  in  regelmässiger  Reihenfolge  auftreten  und  ein  fortlaufendes, 
von  Stelle  zu  Stelle  eingekerbtes  Band  darstellen  können,  das  mau 
mit  Ligamentum  denticulatum  bezeichnet.  Ausserdem  kommen  auch 
noch  Verbindungen  vor  zwischen  Pia  und  Dura  mater,  die  die  dorsale 
Mittellinie  des  Subrachnoidal-Raumes  durchsetzen,  so  dass  wir  die- 
sen erstens  in  ein  ventrales  und  dorsales  und  letzteres  wiederum  in 
ein  rechtes  und  linkes  Cavura  zerfallen  können. 

Das  Rückenmark  stellt  einen,  deu  Canalis  vertebralis  bei  wei- 
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tum  nicht  ausfüllenden,  die  Längsaxe  des  Körpers  durchsetzenden 
Strang  dar,  welcher  entweder  gleichniässig  cylindrisch  oder  mit 
zwei  Anschwellungen  versehen  ist.  Dieselben  zeigen,  je  nach  Ent- 
wicklung der  Extremitäten,  eine  verschieden  starke  Ausprägung  und 
sind  genetisch  auf  die  daselbst  austretenden  Nerven  des  Plexus 
brachialis  und  sacro-lumbalis  zurückzuführen.  Daher  ihr  Name: 
Intumescentia  brachialis  und  sacro-lumbalis  (Fig.  244). 
Weitaus  die  grösste  lumbo-sacrale  Anschwellung  unter  den  Wir- 
belthieren  aller  Zeiten  besass  das  jurassische  Dinosaurier  -  Genus 
Stegosaurus,  Marsh  (Fig.  245).    Hier  ist  nach  den  Mittheilungen 


Fig.  245. 


Fig.  246. 


Fig.  244.  Scheniatische  Darstellung  des  Rückenmarkes  mit  den  austretenden 
Nerven.  A  Ein  solches,  welches  bis  zur  Schvvauzspitze  geht.  B  Ein  anderes,  welches 
weit  nach  vorne  von  letzterer  schon  aufhört  und  nur  das  Filum  terminale  F.t.  nach 
hinten  entsendet.  Mo  Medulla  oblongata ,  Pc  Plexus  cervicalis ,  Pb  PI.  brachialis, 
Pth  Nervi  thoracici,  PI  PI.   lumbo-saeralis,   Ce  Cauda  equina. 

Fig.  245.  Steinausguss  der  Sacralhöhle  von  St  e  go  s  aur  u  s  ungulatus.  Nach 
Marsh.      F  Vorne,  If  Hinten,  /,  Z^,/^^   Foramina  sacralia. 

Fig.  246.  A  Sacralhöhle,  B  Gehirn  von  Stegosaurus  ungulatus,  Marsh, 
G  das  Gehirn,  in  die  Sacralhöhle  eingezeichnet,  um  die  Volums-Differenzen  zwischen 
beiden   zu  zeigen    (vgl.  den  Abschnitt  über  das  Rückenmark). 


von  Marsh  der  Sacral-Canal  zu  einem  Hohlraum  erweitert,  der  den- 
jenigen des  Schädels  mindestens  um  das  Zehnfache 
übertrifft,  so  dass  man  auf  ein  hier  liegendes,  enormes  Nerven- 
Centrum  zu  schliessen  berechtigt  ist,  welches  vielleicht  zu  der  be- 
kannten Praevalenz  der  hinteren  Gliedmaassen  in  Beziehung  zu 
bringen  ist  (?). 
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Vieles,  wie  z.  B.  die  äusseren  Form  -  Verhältnisse  des  Rücken- 
markes von  Ortliagoriscus  und  Trigla,  sowie  die  histologische  Struk- 
tur der  grauen  Centralmassen  höherer  Wirbelthiere  (Schwalbe) 
weist  darauf  hin,  dass  sich  das  ungegliederte  Rückenmark  der  Verte- 
hrateu  aus  einer  gegliederten  I'orm  und  zwar  in  paariger  Anlage 
herauseutwickelt,  dass  es  also  phylogenetisch  ein  Stadium  durch- 
laufen haben  muss,  welches  nahe  Verwandtschaft  zu  der  Bauch- 
ganglienkette mancher  Wirbellosen  (Anneliden)  besass. 

Das  Rückenmark  erstreckt  sich,  abgesehen  von  den  beiden, 
oben  erwähnten  Anschwellungen,  unter  allmäliger  Verjüngung  ent- 
weder bis  zur  Schwanzspitze  hinaus  oder  hört  es  schon  früher  auf 
und  strahlt  in  ein  Nervenbüschel  auseinander,  das  seiner  Form 
wegen  Cauda  equina  genannt  wird  (Fig.  244,  B,  Ce)  und  noch 
zum  grossen  Theil  innerhalb  der  Dura  mater  zu  liegen  kommt  (Pri- 
maten, Chiropteren,  Insectivoren ,  Vögel,  anure  Batrachier). 

Gleichwohl  geht  auch  in  diesem  Fall  eine  axiale  Verlängerung 
der  Medulla  weit  nach  hinten  bis  in  die  Nähe  der  Schwanzspitze, 
allein  dieselbe  ist  auf  einen  dünnen,  oft,  wie  z.  B.  bei  den  Primaten, 
fadenartigen  Anhang  (Filuni  terminale)  reducirt  (Fig.  244 ,  F.  t). 
Auch  dieser  wird  übrigens  noch  von  der  Dura  mater  spinalis  um- 
schlossen. 

Wenn  ich  oben  das  Rückenmark  als  einen  cylindrischen 
Strang  beschrieb,  so  hat  dies  nicht  überall  seine  Geltung,  insofern 
dasselbe  bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen,  Chimären  und  Dipnoeru 
eine,  in  dorso-ventraler  Richtung  mehr  oder  weniger  platt  gedrückte, 
bandartige  Gestalt  besitzt.  Auch  bei  Amphibien  und  da  und  dort 
bei  Reptilien  findet  sich  dies,  wenn  auch  viel  weniger  stark,  noch 
ausgeprägt.  Uebrigens  wechselt  hier  die  Form  nach  verschiedenen 
Körper-Regionen  sehr  bedeutend,  so  dass  sich  in  diesen  Thier- 
gruppen  keine  bestimmten  Regeln  darüber  aufstellen  lassen. 

Wie  das  Gehirn,  so  ist  auch  das  Rückenmark  bilateral  symme- 
trisch gebaut,  ein  Verhalten,  das  sich  durch  die  Existenz  einer 
Fissura  longitudinalis  dorsalis  (posterior  s.  superior)  und  ventralis 
(anterior  s.  inferior)  deutlich  ausspricht.  Letztere  ist  stets  besser 
ausgeprägt,  als  jene,  welche  äusserlich  sogar  häufig  kaum  oder  gar 
nicht  wahrgenommen  werden  kann.  Gleichwohl  ist  sie  aber  auch 
in  diesem  Fall  vorhanden  und  von  bindegewebigen,  der  Pia  ent- 
stammenden Fortsätzen  ausgefüllt  (Fig.  247,  Sa,  Sp). 

Bei  Vögeln  erweitert  sich  die  hintere  Längsspalte  in  der  Ge- 
gend der  Intumescentia  lumbalis  zu  einer  seichten,  von  periependy- 
märer  Neuroglia  überbrückten  Grube  (Fossa  rhomboidalis) ,  deren 
Entstehung  auf  eine  unvollkommene  Verwachsung  der  embryonalen 
Medullar-Rinne  zurückzuführen  ist. 

Rechnet  man  zu  den  Längsspalten  des  Rückenmarkes  noch  die 
Austrittsstellen  der  hinteren  und  vorderen  Spinalnerven,  so  lässt 
sich  auch  noch  eine  zwischen  diesen  gelegene  Seitenpartie  nach- 
weisen und  man  kann  dann  die  verschiedenen  Abtheilungen  der 
Medulla  mit  einem  der  menschlichen  Anatomie  entlehnten  Ausdruck 
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als  Vorder-,  Hinter-  und  Seitenstränge  bezeichnen  (Fier.  247, 
V,  H,  S). 

Wie  das  Gehirn,  so  besteht  auch  das  Rückenmark  aus  weisser 
und  grauer  Nervensubstanz  und  besitzt,  wie  jenes,  im  Centrum 
einen,  gewöhnlich  von  Flimmer -Epithel  ausgekleideten  Canal  (C. 
centralis),  welcher,  wie  ich  früher  schon  gezeigt  habe,  mit  den  Ven- 
trikeln des  Gehirnes  in  direkter  Verbindung  steht  und  mit  diesen 
unter  einen  und  denselben  morphologischen  Gesichtspunkt  fällt 
(Fig.  247,  Cc). 

Die  im  Innern  des  Rückenmarkes  liegende,  graue  Substanz 
ist  etwa  in  der  Form  eines  H  angeordnet,  so  dass  man  auf  dem 
Querschnitt  ein  meist  stärkeres,  vorderes  und  ein  schwächeres,  hin- 
teres Paar  von  „Hörnern"  („Säulen"),  sowie  eine  dieselben  verbin- 
dende, den  Centralcanal  eiuschliesseude  Commissur  unterscheiden 
kann  (Fig.  247,  C,  C). 

Die  graue  Rückenmarks-Sub- 
stanz besitzt  vorzugsweise  Gang- 
lienzellen und  zwar  stets  multi- 
polare, mit  oft  reich  verzweigten, 
die  graue  wie  die  weisse  Substanz 
netzartig  durchflechtenden  Fort- 
sätzen. Die  weisse  Substanz  be- 
steht dagegen  einzig  und  allein 
aus  Fasern  verschiedenen  Kali- 
bers, die  vorzugsweise  in  der  Längs- 
axe  der  Medulla,  jedoch  auch  zu 
"^       ^^   3     ^^    >rr  Commissuren- Systemen  zwischen 

Fig.  247.    Querschnitt  durch  das  Rük-  Reclits  uud  Links  angeordnet  siud. 

kenmark  des  Menschen,    halbschema-  W  ic  die  WCisse  UUd  graUC  Sub- 

tisch.  Sa,  Sp  Suicus  longitudinaiis  anterior  stauz  in  ihrer  gegenseitigen  An- 
iind  posterior.  F, //,  Ä  Vorder-  Hinter- und  orduung    bei    dcu    Verschiedenen 

Seitenstrange ,   Cc  Canahs  centrahs ,  von  der    mi  •  •  ^  t  •     i 

grauen  Commissur  c,  c^  umschlossen,  w,  Thiergruppcu  cinschr  Verschiede- 
ne weisse  Nervensubstanz ,  VH,  HH  Vor-  UCS  Verhalten  ZCigt ,  SO  Wechsclt 
der-  und  Hinterh(irner  der  grauen  Substanz,    dieselbe    aUCll    Uach  Verschiedenen 

VW  HW  Vordere  und  hintere  Wurzeln  Regionen    dcs   Rückcumarks    bei 

der  Spinalnerven.  .   "  ,     ,  n  t     t    •  i 

einem  und  demselben  Individuum. 
So  hören  z.  B.  gegen  das  Schwanzende  der  Amphibien  und  Repti- 
lien die  „Hörner"  allmälig  auf  und  das  letzte  Ende  der  Medulla 
kann  nur  noch  von  der  den  Centralcanal  umgebenden,  grauen  Masse 
gebildet  sein. 

Auf  die  auffallende  Abweichung  in  der  Anlage  des  Medullar- 
Rohres  der  Cyclostomen ,  Teleostier,  des  Lepidosteus, -sowie  (wenn 
auch  hier  nur  in  sehr  beschränkter  Weise)  bei  Vögeln  habe  ich 
schon  früher  hingewiesen.  Ich  habe  jetzt  nur  noch  die  auffallende 
Thatsache  nachzutragen,  dass  der  hintere  Theil  des  Vogelrücken- 
markes sich  nicht  nur  ursprünglich  solid  anlegt,  sondern  dass  er 
Mes 0 der mbil düng  und  nicht  Ektoderrabildung  ist.  Es  tritt 
dies  übrigens   nicht  gänzlich    unvermittelt   auf,    da   ein   Embryo- 
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nalstadiimi  existirt,  wo  der  „Medullarstrang"  nach  vorne  zu  mit 
(lern  Ektoderni  zusaniuieiihäiigt,  nach  hinten  zu  und  ventralwärts  in 
das  Mesoderm  übergeht;  man  wird  daher  wenigstens  für  den  dor- 
salen Theil  des  Stranges,  soweit  er  mit  dem  Ektoderm  vereinigt 
ist,  Elitodermalelemente  annehmen  Ivönnen.  Dieser  Zustand  geht 
allerdings  schnell  vorüber  und  weiterhin  entwickelt  sich  dann  der 
Strang,  wie  oben  bemerkt,  aus  dem  Mesoderm  (Braun). 

in.    Peripheres  Xervensystem. 

Das  periphere  Nervensystem  vermittelt  die  physiologische  Ver- 
bindung der  Peripherie  des  Körpers  mit  dem  centralen  Nervensystem 
in  centripetaler  und  centrifugaler  Richtung.  Sämmtliche  Theile 
desselben,  mögen  sie  aus  Ganglien  oder  aus  Nervenfasern  gebildet 
sein,  entstehen  als  Auswüchse  des  centralen  Nervensystems,  spros- 
sen aus  ihm  hervor  und  sind  also  in  letzter  Linie  genetisch  eben- 
falls auf  das  Ektoderm  zurückzuführen.  Dies  gilt  für  beide 
Hauptgruppen  der  peripheren  Nerven,  d.  h.  für  die  cerebralen  und 
die  spinalen.  Letztere  haben  wir  als  die  einfacheren,  ursprüng- 
licheren Bildungen  aufzufassen  und  können  an  ihnen  im  Allgemei- 
nen eine  paarige,  auf  die  dorsale  und  ventrale  Seite  des  Rücken- 
marks gleichmässig  vertheilte  Anordnung  constatiren.  Mit  andern 
Worten:  Wir  unterscheiden  an  jedem  Körpersegraent  zwei  Paare, 
ein  unteres  (ventrales)  und  ein  oberes  (dorsales).  Jenes  führt  mo- 
torische, dieses  sensible  Nerven. 

Von  diesem  allgemein  gültigen  Verhalten  weicht  der  Amphioxus 
insofern  ab,  als  er  nur  dorsale  Nervenwurzelu  besitzt,  welche  ge- 
mischter Natur  sein  müssen  ^ ).  Der  Gedanke,  hierin  die  Fortdauer 
einer,  ursprünglich  für  sämmtliche  Wirbelthiere  giltigen,  primitiven 
Anlage  zu  erblicken,  liegt  um  so  näher,  als  auch  in  der  Entwick- 
lung des  Individuums  zuerst  die  dorsalen  und  erst  später  die  ven- 
tralen Wurzeln  entstehen  (Balfour). 

Bei  den  Gehirnnerven  tritt  dieses  Verhalten  durchaus  nicht 
überall  hervor,  sondern  ist  vielfach  verwischt  und  undeutlich  ge- 
worden. Gleichwohl  aber  ist  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  weit- 
aus die  grösste  Zahl  der  Cerebraluerven  auf  spinale  Elemente  zu- 
rückzuführen d.  h.  ursprünglich  aus  solchen  hervorgegangen  zu  den- 
ken ist ,  ein  Satz ,  dessen  ungeheure  Tragweite  für  die  morpholo- 
gische Auffassung  des  Schädels,  des  Gehirnes,  der  Sinnesorgane, 
ja  des  ganzen  Kopfes  uns  theils  schon  klar  geworden  ist,  theils 
uns  im  Laufe  unsrer  Betrachtungen  noch  näher  treten  wird. 

Sehr  merkwürdig  ist,  dass  die  Cerebralnerven,  wie  Balfour  und 
Milnes  Marshall  gezeigt  haben,  mit  wenigen  Ausnahmen  nur  aus 
oberen  gemischten  Wurzeln  entstehen,  dass  also  aus  der  Hirnbasis 
nur  wenige  vordere  Wurzeln   im  Sinne   der  vorderen  Spinaluerven 


1)  Nach  A.  Schneider    sollen    auch    beim  Amphioxus    ventrale  Nervenwurzeln 
vorhanden   sein,   dieselben   sind   aber   von   andern   Forschern   nicht  bestätigt  worden. 
Wiedershcim,    vergl.  Anatümic.       _  2 1 
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hervorsprnssGii.  Somit  würde  gerade  das  Gehirn  hierin  das  ur- 
sprünglichste, sonst  nur  beim  Amphioxus  persistirende  Verhalten  be- 
wahrt haben  und  das  Bell'sche  Gesetz  wäre  hier  auszuschliessen. 
Es  ist  dies  um  so  auffallender,  als  man  annehmen  sollte,  dass  ge- 
rade bei  einem  Organ,  wie  das  Gehirn,  welches  der  Medulla  gegen- 
über doch  immer  erst  als  secundär  entstanden,  oder  das  geradezu 
als  das  transformirte,  vorderste  Ende  deiselben  aufzufassen  ist, 
Veränderungen  nach  den  verschiedensten  Richtungen  Platz  gegritien 
haben. 

Dem  ist  aber  nicht  so,  und  triflt  man  später  Nerven  an  der 
Hirnbasis,  die  ihrer  Lage  nach  mit  unteren  Rückenmarksnerveu  pa- 
rallelisirbar  scheinen,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  dieselben 
der  grössten  Mehrzahl  nach  nicht  in  loco  entstanden,  sondern  dass 
sie  von  der  dorsalen  Fläche  zuerst  an  die  Seite  und  dann  an  die 
Basis  des  Gehirns  gewandert  sind.  Alle  Cerebral-Nerven,  vielleicht 
mit  Ausnahme  des  Olfactorius,  sind  beim  Hervorsprossen  aus  dem 
Gehirn  an  ihrer  Basis  durch  eine  Leiste  von  Nervensubstanz  unter- 
einander verbunden  und  diese  setzt  sich  ununterbrochen  fort  auf 
die  dorsalen  Wurzeln  der  Spinalnerven.  Später  schwinden  diese 
Commissuren  wieder  und  gehen  spurlos  verloren.  Zwischen  den 
ventralen  Wurzeln  bestehen  von  Anfang  an  grosse  Intervalle. 

Rückenmarksnerven. 

Die  Rückenmarksnerven  entstehen  im  vorderen  Körpertheil  früher 
als  im  hinteren.  Im  Allgemeinen  besteht  jedes  Paar  aus  einem 
schwächeren,  dorsalen  und  stärkeren,  ventralen  Zweig;  jener  besitzt 
ein  Ganglion  und  jenseits  desselben  findet  eine  Vereinigung  beider 
Zweige  statt.  Von  hier  aus  theilt  sich  dann  der  gemeinsame  Stamm 
in  einen  für  die  Muskulatur  und  Haut  des  Rückens  bestimmten 
dorsalen  und  einen  an  der  seitlichen  Rumpfwand  sich  vertheilenden 
ventralen  Zweig.  Dazu  kommt  noch  ein  intestinaler  Ast,  welch' 
letzterer  die  Verbindung  mit  dem  Sympathicus  vermittelt  und  zu 
den  Eingeweiden  tritt.  Die  obere  und  untere  Wurzel  liegt  gewöhn- 
lich in  einer  Frontal-Ebene  und  beide  zusammen  entsprechen  je  einem 
Wirbel-  resp.  Muskelsegment. 

Von  dieser  allgemeinen  Regel  entfernen  sich  am  weitesten  die 
Acranier,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  nur  dorsale,  in  einer  Hori- 
zontalebene liegende  Wurzeln  besitzen.  Sie  entbehren  der  Ganglien 
vollständig  und  liegen  nicht  in  einer  Transversellen,  sondern  in 
Folge  einer  schon  bei  den  Ursegmenten  Platz  greifenden,  asymme- 
trischen Verschiebung  (Hatschek)  alternirend  rechts  und  links  von 
der  Medulla.  Dieses  alternirende  Verhalten  persistirt  bei  den  Cy- 
clostomen  und  Selachiern  insofern,  als  immer  ein  vorderes  Paar 
mit  einem  hinteren  abwechselt;  dagegen  sind  bei  beiden  (und  von 
hier  an  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurch)  Spinal-Gang- 
11  en  entwickelt. 

Bei  Selachiern  tritt  die  vordere  Wurzel  vor,  die  hintere  hinter 
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dem  Intercalarstück  durch  die  Wirbelsäule  hindurch,  doch  kann 
die  hintere  Wurzel  auch  durch  das  Intercalarstück  selbst  und  die 
vordere  durch  das  eigentliche  Bogenstück  hindurchgehen  (Heptan- 
chus  u.  a.) 

Bei  Ganoiden  beobachtet  man  kein  alter- 
nirendes  Verhalten  der  vorderen  und  hinteren 
Wurzeln,  doch  liegen  dieselben  auch  nicht 
in  einer  Frontal-Ebene,  sondern  schief,  von 
vorne  links  nach  hinten  rechts.  (Vergl. 
Fig.  248.)  So  wenigstens  bei  Acipenser.  Der 
Austritt  der  sensiblen  Wurzel  erfolgt  bei 
Acipenser  zwischen  je  zwei  obern  Bogen,  der- 
jenige der  motorischen  zwischen  der  hinteren 
Circumferenz  je  eines  Bogen s  und  dem  an- 
stossenden  Intercalarstück. 

Bei  Teleo stiem  trifft  man  sehr  ver- 
schiedene Arten  des  Nervenaustrittes.  Ent- 
Aveder  verlassen   beide  Wurzeln  den  Wirbel- 
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Fig.   248.       Rückenniarks- 

Nerven      vou      Acipenser 

rutli.     (A)     und     Heptan- 

111.  .  .      ,  .       eil  US   (H).      H  Hintere  (doi- 

canal   durch   eine  gemeinsame ,    zwischen  je  saie  und  r.  v  vordere  (ven- 
zwei  oberen  Bogen  oder  in  den  Bogen  selbst  tiaie)  vvurzein. 
gelegene  Oetfnung.    Bei  andern,  wie  z.  B.  1)ei 

Perca  und  Pleuronectes,  besitzt  jedes  Bogenstück  zwei  getrennte,  für 
den  discreten  Durchtritt  der  oberen  und  unteren  Wurzel  bestimmte 
Löcher  oder  tritt  die  vordere  Wurzel  durch  den  Bogen  und  die 
hintere  durch  die  zwischen  zwei  Bogen  ausgespannte  fibröse  Haut 
(Siluroiden  und  Cyprinoideu).  Bei  Esox  Salmo  u.  a.  endlich  kom- 
men die  beiden  Wurzeln  getrennt  aus  der  eben  genannten  Membran 
hervor. 

Ausnahmsweise  können  die  Spinalgangiien  der  Fische  statt 
ausserhalb,  wie  es  sonst  die  allgemeine  Regel  ist,  noch  innerhalb 
des  Wirbel-Canales  liegen. 

Von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze  übrige  Wirbelthier- 
reihe  hindurch  treten  die  Spinal-Nerveu  gewöhnlich  jederseits  durch 
eine,  zwischen  je  zwei  oberen  Bogen  gelegene  Oetfnung  (Foramen 
transversarium)  hinaus  und  nur  in  Ausnahmsfällen  werden  die  Wir- 
belbogen selbst  perforirt. 

In  ihrem  ursprünglich  inditfereuten  Verhalten  haben  wir  uns 
die  Spinal-Nerveu  so  vorzustellen,  dass  sie  sich  in  metamerer  An- 
ordnung und  gleichmässigem  Entwicklungsgrad  am  Körper  verbrei- 
ten. Dieses  einfache  Verhalten  wird  mit  dem  Auftreten  von  Ex- 
tremitäten mehr  oder  weniger  stark  dahin  modificirt,  dass  eine 
grössere  Anzahl  von  Spinal -Nerven  zu  Plexusbildungen  zu- 
sammentritt, die  man  ihrer  Lage  nach  als  Plexus  cervicalis, 
brachialis,  lumbalis  und  sacralis  bezeichnet.  Die  Zahl  der 
sie  componirenden  Nerven,  sowie  die  Stärke  der  letzteren  steht  ge- 
wöhnlich in  gerader  Proportion  zur  Entwicklung  der  Extremität. 

Der  letzte  Grund  ihrer  Entstehung  liegt  in  der  zuerst  von 
Gegenbaur,   Rosenberg   und   Fürbringer   hervorgehobenen 
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Wanderung  des  Extremitätengürtels  während  der  Phylogenese  und 
Ontogenese.  Ausgehend  von  der  früher  schon  entwickelten  Gegen- 
baur'schen  Theorie  der  Entstehung  des  Extremitätengürtels  aus 
Kiemenbogen  sieht  man  die  Gliedmasse  in  ihrer  Wanderung  von 
vorne  nach  hinten  mit  um  so  mehr  Spinal-Nerven  in  Contact  kom- 
men, je  weiter  jene  sich  erstreckt.  In  Folge  davon  bildet  sich  z.  B. 
bei  Haien  und  Ganoiden  ein  langer,  über  zahlreiche  Körpersegmente 
sich  erstreckender  Sammelnerv  (N.  collector),  der  mit  den  einzelnen 
Spinal-Nerven  Anastomosen  bildend,  gewissermaassen  die  „Etappen- 
strasse"  andeutet,  die  der  Extremitäten-  und  hier  speciell  der 
Beckengürtel  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwicklung  zurück- 
gelegt hat  (v.  DavidoÖ").  In  dem  angeführten  Beispiel  (Fig.  249) 
vermögen  wir  noch  Beziehungen  zu  entdecken  zwischen  weit  nach 
vorne  gelegenen  Körpermetanieren  und  der  hinteren  Extremität,  in 
andern  Fällen  aber,  wo  seit  der  Wanderung  der  Extremität  schon 
sehr  lange  Zeit  verstrichen  ist,  wird  der  Connex  mit  den  am  mei- 
sten nach  vorne  gelegenen  Spinalnerven  allmälig  aufgegeben,  und 
der  N.  collector  löst  sich  ab,  während  er  mit  seinem  Hinterende 
in  den  Bereich  neuer  Spinalelemente  eintritt  (Scinke,  Ophidier). 

Dasselbe  Verhalten,  nur  in  umgekehrter  Richtung  verfolgend, 
werden  wir  auch  in  jenen  Fällen  gewahr,  wo  es  sich  um  eine  Vor- 
wärtswanderung des  Extremitätengürtels  han- 
delt, wie  dies  z.  B.  beim  Beckengürtel  ver- 
schiedener Thiergattungen  und  auch  des  Men- 
schen vorkommt.  Stets  handelt  es  sich  dabei 
um  eine  „metamerische  Umbildung"  der  Plexus 
(Fürbringer)  und  zwar  um  eine  Umbildung 
nach  Stärke,  Zahl  und  Lage  der  einzelnen 
Nerven. 

Als  Causalmoment  dafür  kommt  in  Be- 
tracht die  auf  die  freie  Extremität  einwir- 
kende Aussen  weit,  und  zwar  machen  sich 
deren  Einflüsse  zuerst  geltend  in  den  am 
weitesten  distal  gelegenen  Theilen  der  Ex- 
tremitäten, bis  sie  sich  schliesslich  auch  auf 
die  proximalen  Abschnitte  d.  h.  die  Nerven- 
wurzeln ausdehnen.  Die  Plexusbildungen  sind 
es  also,  welche  variable  Grössen  repräsentiren, 
während  die  Wirbelsäule  von  ihrer  ersten  An- 
lage an  eine  continuir liehe  Reihe  dar- 
stellt, deren  distales  Ende  wohl  eine  Ab- 
nahme von  Elementen  erleiden  kann,  während 
eine  Ex-  und  Intercalation ,  oder  gar  eine 
Inter-  oder  Expolation  von  Wirbeln  inner- 
halb der  Reihe  (v.  Jhering)  weder  phylo- 
noch  ontogenetisch  zu  beweisen  ist  (Für- 
bringer).  (Vergl.  darüber  auch  das  Capitel 
über  die  Wirbelsäule.) 
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Fig.  249.  Nervus  col- 
lector von  Acanthias 
vulgaris,  nacli  Davidoff. 
31  —  47  Zahl  der  inetame- 
ren  Spinalnerven.  I— XVII 
Siebenzehn  Nerven,  welche 
zu  dem  Nervus  collector 
(C,  C)  in  Beziehung  treten 
und  bei  Plex  zur  Plexus- 
bildung  führen. 
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Von  eioer  genauen  Homologie  der  verschiedenen  Plexusbilduugen 
resp.  der  von  ihnen  versorgten  Muskeln  kann  man  also  ihrer  Incon- 
stanz  halber  nur  in  jenen  seltenen  Fällen  sprechen,  wo  die  betref- 
fenden Spinal-Nerven  aus  den  gleich  gezählten  Intervertebrallöchern 
stammen.  „In  allen  übrigen  Fällen"  —  sagt  Fürbringer  mit 
Recht  ^  „wo  metamerische  Umbildungen  des  Plexus  in  Frage  kom- 
men, wo  also  die  versorgenden  Nerven  in  verschiedener  Stärke  und 
aus  ungleichen  Intervertebrallöchern  austreten,  handelt  es  sich  um 
die  bestimmte  Art  der  incompleten  Homologie"  („Imitatorische  Ho- 
modynamie  oder  Parhomologie"). 


Bei  weitaus  der  grösseren  Mehrzahl  der  Wirbelthiere  sind  an 
Stelle  des,  ein  sehr  primitives  Verhalten  repräsentirenden  N.  col- 
lector  Ansa -Bildungen  getreten  und  darin  documentirt  sich  schon 
eine  höhere  Stufe,  ein  Fortschritt.  Ansäe  finden  sich  übrigens  in 
mannigfaltigster  Art  auch  bei  jenen  Fischen,  welche  einen  Collector 
besitzen,  also  bei  Haien  und  Ganoiden;  sie  stehen  aber  zu  den 
Plexusbildungen  der  höheren  Vertebraten  dadurch  im  Gegensatz, 
als  sie  in  der  Extremität  selbst  liegen  (Davidotf). 
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Fig.  250.  Kopfnerven  und  Plexus  axillaris  von  Scyllium  cani- 
c  u  1  a.  //  Opticus  ,  ///  Oculomotorius ,  IV  Trochlearis  ,  Va  Ramus  superficialis ,  V<1 
Ramus  profundus  des  I.  Trigeminus  (beide  anastomosiren  bei  *  innerhalb  der  Nasen- 
höhle), Vbc  R.  maxillo-mandibularis,  F*  R.  maxillaris,  V«  R.  mandibularis,  VI  Ab- 
ducens,  VII  Facialis,  Vlla  sein  Rani,  hyoideo-mandibularis,  F//*  sein  Ram.  palatinus, 
IX  Glossopharyngeus,  A' Vagus,  Rlat  sein  R.  lateralis,  fff  Kiemenspalten,  1 — 14  Die 
14  ersten  Spinalnerven,  den  Plexus  brachialis  {Pl.brach)  formirend,  O  Ohrkapsel,  Sp 
Spritzloch,   Or  Orbita,   MS  Mundspalte. 

Zur  Brustflosse  der  Selachier  tritt  stets  eine  beträchtliche  Zahl 
von  Nerven,  so  bei  Spinax  acanthias  11,  bei  Scyllium  canicula  8. 
Dazu  kommen  aber  auch  noch  Zweige  der  vorderen  5  —  6  Spinal- 
nerven, welche  in  das  Vagusgeflecht  eingehen  und  zum  Theil  zur 
Schulterrauskulatur  treten. 

Entsprechend  der  Ausdehnung  der  Brustflossen  kann  sich  die 
Zahl  der  zu   ihr  in  Beziehung  tretenden  Nerven  ausserordentlich 
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d.  li.  Ins  auf  40 — 46  vermehren  (Raja  clavata).  Bei  Acipenser  kom- 
men die  6  vordersten  Spinahierven,  bei  Polypterus  der  2—6'''  in 
Betracht  und  bei  Dipnoern  (Protopterus)  wird  die  Zahl  auf  4  re- 
ducirt.  Die  zwei  Hauptstränge  stammen  von  dem  noch  intracra- 
niell  entspringenden  Hypoglossus  und  diese  erhalten  einen  Zuzug 
vom  I.  Spinalis  und  dem  hintersten  Zweig  des  Vagus.  Ich  habe 
auf  diese  überaus  wichtige  Thatsache  schon  bei  der  Beschreibung 
des  Schultergürtels  aufmerksam  gemacht  und  will  deshalb  kurz 
noch  einmal  darauf  zurückweisen. 

Bei  Teleostieru  wird  die  Brustflosse  gewöhnlich  von  den  3, 
seltener  von  den  4  ersten  Spinalnerven  versorgt  (Siluroiden,  Sal- 
moniden u.  a.).  Auch  in  die  Bauchflosse  der  Teleostier  gehen 
nicht  viel  Nerven  ein,  eine  um  so  grössere  Zahl  aber  treffen  wir 
dafür  bei  Selachiern  (bis  17)  und  Ganoiden  (bis  13).  Der  N.  col- 
lector  giebt  hier  den  ersten  Extremitäten-Nerv  ab. 

Jeder  Nerv  spaltet  sich  am  Becken,  beziehungsweise  am  Meta- 
pterygium  angelangt,  ähnlich  wie  dies  auch  au  der  Brustflosse  be- 
obachtet wird  (Mustelus  cauis),  in  einen  dorsalen  und  eiuen  ven- 
tralen Zweig  und  aus  diesen  gehen  dann  die  oben  erwähnten , .  im 
Bereich  der  Flosse  selbst  liegenden  Plexusbildungen  hervor.  In  der 
Ansen- Bildung,  wie  sie  bei  Chimära  vorkommt,  ist  schon  eine 
Annäherung  an  die  Plexusbildung  der  höheren  Vertebraten  zu 
sehen. 

Die  Nerven  der  Hinterextremität  der  Knochenganoiden  weisen 
darauf  hin,  dass  letztere  in  Rückbildung  und  Vorwärtswanderung 
nach  dem  Kopfe  zu  begriffen  sind. 

Von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch 
tritt  eine  typische  Gruppirung  der  Aeste  des  Plexus  brachialis  auf, 
die  zuerst  Fürbringer  richtig  erkannt  und  zum  Ausgangspunkt  sei- 
ner schönen  Studien  über  die  vergl.  Anatomie  der  Schultermuskeln 
gemacht  hat.  Man  unterscheidet  uemlich  1)  Nn.  thoracici  su- 
periores,  dem  menschlichen  N.  dorsalis  scapulae  und  N.  thora- 
cicus  posterior  s.  lateralis  entsprechend.  2)  Nn.  brachiales 
superiores,  Homologa  der  menschlichen  Nn.  subscapulares ,  N. 
cutaneus  brachii  internus  minor  (mit  Beschränkung),  N.  axillaris 
und  radialis.  3)  Nn.  brachiales  inferiores  und  Nn.  thora- 
cici inferiores,  zu  vergleichen  den  menschlichen  N.  thoracici  s. 
pectorales  anteriores,  N.  cutaneus  brachii  internus  major  s.  medius, 
N.  musculo-cutaneus,  N.  medianus  und  ulnaris  (mit  Beschränkung). 

Bei  Urodelen  (Salam.  niac.  und  atra,  z.  B.  constituirt  der  vor- 
dere Ast  des  III.,  IV.  und  V.  Spinalnerven  den  Plexus  brachialis. 
Weitaus  den  grössten  Antheil  daran  hat  der  stark  entwickelte,  vierte 
Spinalnerv,  mit  dem  die  beiden  andern  Schlingen  bilden  und  ein 
Geflecht  erzeugen,  aus  dem  4  Zweige  entspringen,  für  die  Schulter- 
muskulatur und  die  freie  Extremität.  Spinalis  I  und  II,  wovon 
der  erste  durch  den  Atlasbogen  selbst  hindurchtritt,  bilden  eine 
Schlinge  und  versorgen  die  Zungenmuskeln.  Dasselbe  thun  auch 
die  beiden   ersten  Spinalnerven  der  Tri  tonen,    doch  betheiligt   sich 
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auch  hier  der  zweite  (N.  siipracoracoideus)  noch  am  Aufbau  (h)S 
Plexus  axillaris,  dessen  Haupteonstitueutien  hier  übrigens  vom  drit- 
ten und  vierten  Spinalis  geliefert  werden. 

Der  kräftigste  aller  aus  dem  Plexus  brachialis  entspringenden 
Nerven  ist  ein  Homologon  sämmtlicher  Nerven  des  Menschen,  welche 
die  Beugeseite  der  oberen  Extremität  versorgen,  also  des  Medianus, 
ülnaris  und  Musculo-cutaneus.  Ausserdem  existircn  noch  zwei  für 
die  Strecker  bestimmte  Nerven,  welche  dem  hohen  und  tiefen  Ast 
des  Radialis  entsprechen. 


znr M  jnjccow  r^j^ 
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Fig.  251.  Kopfnerven  und  Plexus  axillaris  von  S  al  ama  n  d  ra  atra. 
Vfi  R.  ophthalmicus ,  V^  R.  maxillaris ,  T'c  R.  mandibularis  Trigemini ,  f-j-  Durcli- 
tritt  des  R.  ophthalmicus  in  die  Nasenhöhle,  nach  vorne  zur  Schnauze  durchbrechend 
( F«),  VII  Facialis,  Vlla  sein  R.  hyoideo-mandibularis,  VIl^  sein  R.  palatinus,  welcher 
bei  *  in  die  Nasenhöhle  eintritt.  Co  Verbindungssehlinge  zwischen  Facialis  und  Glosso- 
pharyngeus  (-^-V)  ,  IXa  Zungenast  des  Glossopharyngeus,  /A'  sein  Schlundkopf- Ast, 
A'  Vagus,  XI  Accessorius  Willisii ,  XII  Hypoglossus  (die  zwei  ersten  Spinalnerven). 
1 — .5  Die  ersten  5  Spinalnerven,  PL brach.  Plexus  brachialis,  Si^i  Grenzstrang  des 
Sympathicus ,    bei  Sy'^   mit  den  Spinaluerven  sich  verbindend,    Or  Orbita,   M  Maxilla. 

Bei  Anuren  tritt  der  erste  Spinal -Nerv  nicht  zwischen  Os 
occipitale,  laterale  und  dem  ersten  Wirbel,  sondern  zwischen  diesem 
und  dem  zweiten  Wirbel  hervor;  er  wird  deshalb  richtiger  als  II. 
Spinalnerv  und  die  folgenden  als  III.,  IV.  etc.  bezeichnet  (Für- 
bringer).  In  den  Plexus  brachialis  gehen  Elemente  aller  der  drei 
genannten  Nerven,  selten  auch  noch  Elemente  des  fünften  ein,  doch 
ist  die  Betheiligung  von  Seiten  des  IL  Spinalis  eine  varial)le  und 
nur  eine  sehr  geringe,  während  das  Hauptcontingent  vom  dritten, 
als  dem  stärksten  Nerven  des  ganzen  Körpers  geliefert  wird.  Die 
aus  dem  Plexus  brachialis  entspringenden  Nerven  stimmen  mit  den- 
jenigen der  Urodelen  in  den  Hauptpunkten  überein. 

In  den  Plexus  der  Hinter  ext  remität  der  Urodelen 
gehen  4  Spinalnerven  ein,  nemlich  die  zwei  letzten  lumbalen,  der 
sacrale  und  der  erste  caudale.  Die  Betheiligung  des  ersten  lumba- 
len Nerven  ist  stets  eine  sehr  geringe  und  kann  da  und  dort  wohl 
auch  ganz  fehlen.  Durch  seinen  Zusammenfluss  mit  dem  zweiten  lum- 
balen Nerven  entsteht  ein  Geflecht,  woraus  sich  Nervenstämme  eut- 
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wickeln,    die  dem  N.  cruralis  und  obturatorius  des  Menschen  ent- 
sprechen und  die  Extensoren  und  Adductoren  versorgen. 


C,:Ob 


Fig.  252.  Plexus  lumbo-sacralis 
von  Salamandra  raacul.  1  und  2  Die 
zwei  letzten  Nn.  lumbales.  3  Der  N.  sacra- 
lis  und  4  der  erste  N.  caudalis.  5  Der  zweite 
N.  caudalis.  8  Sacralwirbel.  Cr^  Ob  N.  cru- 
ralis und  N.   obturatorius,   Is  N.   ischiadicus. 


V\g.  253.  Plexus  bracliialis 
von  Platydactylus  gutta- 
tus.  1 — 9  Erster  bis  neunter 
Spinalnerv. 


Der  Sacral-  und  Caudalnerv,  verstärkt  durch  einen  Zuzug  aus  dem 
letzten  Lumbalnerven,  erzeugen  den  viel  mächtigeren  N.  ischiadicus. 

Bei  den  Anuren  componiren  die  4  (Ramus)  bis  5  (Bufo,  Hyla) 
letzten  Spinalnerven  den  mächtigen  Plexus  sacralis,  aus  welchem 
nun  bei  Urodelen  einerseits  der  Cruralis  und  Obturatorius,  andrer- 
seits der  ungleich  stärkere  Ischiadicus  hervorgeht.  Letzterer  theilt 
sich  in  einen  N.  peroneus  und  tibialis,  auf  deren  Verbreitung  hier 
aber  nicht  näher  eingegangen  werden  kann. 

Bei  Reptilien  erscheint  der  Plexus  brach ialis  weiter 
nach  hinten  gerückt  und  die  Anzahl  der  Halsnerven  ist  dem  ent- 
sprechend vermehrt.  Die  zwei  ersten  anastomosiren  gewöhnlich  mit 
dem  Vagus  und  dem  Hypoglossus.  Bei  Ascaloboten  erzeugen 
vier  Nerven  (VI — IX)  den  Plexus  brachialis.  Die  Hauptmasse 
liefert  der  achte  Spinalnerv,  den  geringsten  Antheil  nimmt  der 
sechste  (Platydactylus  guttatus)  (Fig.  253). 

Auch  bei  Anguis  fragilis  betheiligen  sich  vier  und  zwar 
sehr  zarte  Nerven  am  Aufbau  des  Plexus  brachialis.  Bei  Lacerta 
agilis  gehen  sechs  Nerven  in  dessen  Zusammensetzung  ein,  jedoch 
ist  die  Verbindung  des  vordersten  und  hintersten  nur  durch  ein 
haarfeines  Fädchen  repräsentirt.  Chelonier  besitzen  entweder  3 
(Trionyx)  oder  4  (Testudo,  Emys,  Chelonia)  Nerven  in  ihrem  Plexus 
brachialis,  und  diese  entsprechen  wie  bei  Sauriern  ebenfalls  dem 
6 — 8 — 9.  Spinalnerven.  Bei  Crocodiliern  finden  wir  den  Schulter- 
gürtel um  einen  Wirbel  weiter  nach  hinten  gerückt,  als  bei  Sau- 
riern und  Schildkröten,  d.  h.  es   sind  9  Halswirbel  vorhanden  und 
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der  Plexus  brachialis  besteht  aus  dem  7  — 10.  Spinaliiorven.  Der 
aus  dem  Plexus  der  Pteptilien  hervorgehende,  für  die  freie  Extre- 
mität bestimmte  Hauptnerv  ist  der  Media nus,  welcher  am  Unter- 
arm in  einen  R.  ulnaris  und  radialis  zerfällt. 

Bei  Ascalaboten  gehen  5  Nerven  in  den  Plexus  sacrolumbalis 
ein,  nemlich  die  3  letzten  lumbalen,  ein  sacraler  und  ein  caudaler, 
aus  dem  vordersten  Lumbalis  entspringt,  bevor  noch  eine  Schlingen- 
bildung mit  dem  nächst  hinteren  Lumbalnerven  zu  Stande  kommt, 
der  N.  obturatorius ;  der  Cruralis  hingegen  geht  aus  einer  Verbin- 
dung beider  hervor.  Die  Hauptmasse  aber  der  beiden  letzten  Lum- 
balnerven,  sowie  der  ganze  Sacralis  erzeugen,  nachdem  letzterer 
eine  schwache  Schlinge  aus  dem  L  Caudalis  (Pudendus)  empfangen, 
den  Plexus  ischiadicus.  Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Lacertilier, 
nur  dass  sich  bei  diesen  auch  noch  der  vierte  praesacrale  Nerv  an 
der  Bildung  des  Plexus  betheiligt.  An  der  Verbindungsstelle  des 
ersten  Caudalnerven  mit  dem  Sacralis  liegt  eine  gangliöse  Anschwel- 
lung (Fig.  254).  Am  Aufbau  des  Plexus  brachialis  der  Vögel,  wel- 
chen wir  uns  unter  gleichzeitiger  Herausbildung  einer  sehr  langen 
Halswirbelsäule,  zugleich  mit  dem  Schultergürtel  weit  nach  rückwärts 
gewandert  zu  denken  haben,  betheiligen  sich  die  drei  letzten  Hals- 
nerven und  der  erste  Brustnerv.  Das  Hauptcontingent  wird  von  den 
zwei  letzten  Halsnerven  geliefert.  Principiell  weicht  dieser  Plexus 
von  demjenigen  der  Reptilien  nicht  ab. 

Der  Plexus  lumbo- sacralis  der  Vögel  besteht  aus  7  Nerven. 
Der  vorderste  ist  der  letzte  Lumbainerv,  welcher  sich  mit  dem  ersten, 
zwischen  den  primären  Sacralwirbeln  hervorkommenden  Sacralnerven 


Fig.  254.  Plexus  lumbo-sacralis 
von  Lacerta  agilis.  1 — 4  Erster 
bis  vierter  Lumbainerv,  5  Sacralnerv, 
6  der  erste  Caudalnerv.  /,  //  Die 
zwei  Sacral Wirbel,  Oh,  Cr  Obturato- 
rius  und  Cruralis,  Is  Ischiadicus. 


Fig.  255  Plexus  hinibo- 
sacralis  der  A  in  sei.  1  Letz- 
ter Lumbainerv.  2  Erstt-r 
(primärer),  3 — 7  die  übrigen 
Sacralnerven.  Cr,  Ob  Crura- 
lis und  Obturatorius,  /*•  Ischia- 
dicus. 
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verbindet  iiiul  mit  ihm  den  N.  cruralis  und  Obturatorius  bildet.  Der 
Plexus  ischiadicus  constituirt  sich  aus  dem  2 — 6.  Sacralnerv. 

Bei  Ratiten  setzt  sich  der  Plexus  cruralis  aus  4 — 5,  der  N.  ob- 
turatorius aus  3 — 4,  und  der  Plexus  ischiadicus  endlich  aus  6  (Rhea) 
bis  8  (Casuarius)  Nervenstämnien  zusammen.  Der  aus  den  letzte- 
ren gebildete  N.  ischiadicus  stellt  schon  innerhalb  des  Beckens  einen 
einheitlichen,  compacten  Nervenstrang  dar.  Am  Unterschenkel  an- 
gekommen, zerfällt  dieser  in  drei  Hauptzweige,  die  theils  den  Pe- 
ronei,  theils  dem  Tibialis  posticus  der  Säuger  entsprechen.  Abge- 
sehen von  der  grösseren  Anzahl  der  in  Betracht  kommenden  Nerven 
unterscheidet  sich  der  Plexus  lumbo-sacralis  der  Reptilien  und  noch 
mehr  der  der  Vögel  dadurch  von  demjenigen  der  Amphibien,  dass 
es  zu  einer  schärferen  Differenzirung  der  Pars  lumbalis  und  sacralis 
kommt;  jeder  von  ihnen  erlangt  eine  grössere  Selbständigkeit. 

Der  Plexus  brachialis  der  Säuger  componirt  sich  in  der  Regel, 
wie  bei  den  Reptilien,  aus  dem  6—9.  Spinalnerven,  doch  kann  auch 
noch  der  fünfte  und  der  zehnte  d.  h.  der  zweite  Dorsalnerv  dazu 
treten.  Bei  Bradypus  tridactylus,  wo  sich  8  Halsnerven  finden,  ent- 
steht der  Plexus  brachialis  aus  dem  7  —  12.  Spinalnerven  (Solger). 
Es  handelt  sich  hier  einerseits  um  eine  Transmutation  von  Brust-  in 
Halswirbel,  andrerseits  um  eine  entsprechende  Rückwärtswanderung 
des  Plexus  brachialis  resp.  Schultergürtels,  analog  den  Vögeln. 

Die  aus  dem  Plexus  brachialis  hervorgehenden  Hauptstämme 
sind  der  Medianus,  Musculo-cutaneus ,  Ulnaris  und  Radialis. 

Viel  grössere  Schwankungen  als  der  Plexus  brachialis  zeigt  die 
Zusammensetzung  des  Plexus  lumbalis  und  sacralis.  Während  bei 
Monotremen  und  Marsupialiern  ihrer  geringen  Kreuzwirbelzahl  wegen 
der  N.  ischiadicus  zum  weitaus  grössten  Theil  aus  lumbalen  Ele- 
menten und  nur  zum  allerkleinsten  Theil,  nemlich  nur  mit  einem 
Nerv,  aus  sacraleu  hervorgeht,  beobachten  wir  gerade  das  Gegen- 
theil  bei  Edentaten.  Mit  ziemlich  gleichen  Theilen  aus  sacralen 
und  lumbalen  Nerven  sich  aufbauend,  tritt  er  uns  bei  Primaten 
entgegen.  Hier  besteht  der  gesammte  Plexus  sacralis  und  lumba- 
lis aus  je  5  Nerven  und  in  den  N.  ischiadicus  treten  Elemente  ein 
aus  dem  4.  und  5.  Lumbal-,  dem  1 — 2.  und  hie  und  da  auch  aus 
dem  dritten  Sacralnerven.  Der  Rest  des  Sacralgeflechtes  bildet 
den  Nervus  pudendus  und  haemorrhoidalis. 

Gehirn-Nerven. 

Wenn  auch,  wie  früher  schon  erwähnt,  die  Gehirnnerven  ihrer 
Genese  nach  im  Allgemeinen  unter  einen  Gesichtspunkt  mit  den 
Spinalnerven  fallen,  so  zeigen  sie  doch  in  ihrem  späteren,  definiti- 
ven Verhalten  so  viel  Besonderes  und  Eigenthümliches ,  dass  wir 
ihnen  ein  eigenes  Capitel  zu  widmen  haben. 

Mit  dem  Mangel  eines  eigentlichen  Gehirns  im  Sinne  der  höhe- 
ren Vertebraten  treifen  wir  bei  Amphioxus  Nerven  Verhältnisse, 
welche  nicht  direkt  auf  jene  übertragen  werden  dürfen.  Das  erste 
Nervenpaar  entspringt  hier,  als  das  einzige  ventrale  dieses  Thieres, 
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(lifukt  unter  jenem  Gebilde,  das  man,  wie  ich  oben  gezeigt  habe, 
wahrscheinlich  nnt  der  Epiphysenausstülpung  der  andern  Wirbel- 
thicire  in  Parallele  zu  stellen  hat.  Das  zweite  Paar  entspringt 
gerade  gegenüber,  aber  dorsal  und  vom  dritten  an  beginnt  ganz 
allmälig  das  bekannte  Alterniren  der  Spinalnerven.  In  die  peri- 
pheren Verzweigungen  der  beiden  ersten  Paare  liegen  zahlreiche 
Ganglienzellen  eingesprengt,  wie  sich  aber  die  letzten,  zur  äussern 
Haut  in  Beziehung  stehenden  Nervenenden  verhalten,  wird  uns  wie- 
der bei  den  Sinnesorganen  beschäftigen. 

Welchen  Kopfnerven  der  höheren  Wirbelthiere  die  zwei  Nerven- 
paare von  Amphioxus  entsprechen,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmen.  Von  den  Cyclostomen  an  bis  zu  den  höchsten  Wir- 
belthiertypen  hinauf  herrscht  in  den  morphologischen  Verhältnissen 
der  Gehirnnerven  ein  durchaus  einheitlicher  Charakter;  man  mag 
zu  ihrem  Studium  eine  Thiergruppe  herausgreifen,  welche  man  will, 
stets  kann  man  sie  in  4  Hauptgruppen  zerlegen.  Die  erste  wird 
durch  den  Olfactorius  und  Opticus,  d.  h. 
durch  das  erste  und  zweite  Nervenpaar 
repräsentirt,  die  zweite  durch  die  Augen- 
muskelnerven, nemlich  den  Oculoraotorius 
(drittes-),  Trochlearis  (viertes-)  und  Ab- 
ducens  (sechstes  Hirnnerven  -  Paar).  In 
der  dritten  Gruppe  tigurirt  der  Trigemi- 
nus  als  fünftes,  sowie  der  Facialis  und 
Acusticus  als  siebentes  und  achtes  Hirn- 
nervenpaar.  Die  vierte  Gruppe  enthält 
das  9.  und  10.  Paar,  den  Glossopharyn- 
geus  und  Vagus.  Jene  Nerven,  M'elche 
man  als  11.  und  12.  Paar  oder  als  Acces- 
sorius  Willisii  und  Hypoglossus  bezeichnet, 
'gehören,  streng  genommen,  schon  zu  den 
eigentlichen  S})inalnerven,  doch  kann  man 
sie,  da  sie  bei  vielen  Wirbelthieren  noch 
innerhalb  des  Cavum  cranii  zu  liegen  kom- 
men und  durch  die  Schädelkuochen  nach 
aussen  treten,  immerhin  als  die  fünfte 
Gruppe  der  Cerebralnerven  bezeichnen. 

Früher  glaubte  man,  die  Riech-,  Sch- 
und Hörnerven  als  specifische  Siunes- 
nerven  den  übrigen  Hirnnerven  scharf 
gegenüber  stellen  zu  müssen,  eine  Ansicht,  hirnnerven,  wie  sie  im  Text  auf 

von    der    man    für    den    N.    acusticus    zu-    Grund  der  der  me„scWiehenA„a- 
,     ,  -  1       4     i    tomie    entlehnten  Zahlen    aurge- 

ruckkam,  so  bald  man  dessen,  nach  Art  führt  sind.  LoI  Lobus  oifacto- 
cines  Spinalnerven  vor  sich  gehende  Ent-  rius,  tä  Vorder-,  ^i? Nachhirn, 
Wicklung  erkannt  hatte.  So  blieben  also  ^/Hypophyse,  /«/ iniundibuium, 
nur  noch  der  Olfactorius  und  Opticus  '■"*  ^J^'"",?  °'''""';  T^''f/  ^'"- 

.,  Ml  11  -.1     •  1  *  11         'Ti"s  lacialis ,    welche   beide    aus 

m  ihrer  Sonderstellung  ubng,  aber  Alles  der  Commissur  zwischen  Fund 
weist  darauf  hin,  dass  auch  sie,  vom  geue-    vii  entspringen. 


Fig.  256.  Gehirn  von  Spa- 
t  u  1  a  r  i  a  nach  J.  W.  von  Wyhe. 
Ventrale  Seite.     / — IX  Die  Ge- 
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tischen  Standpunkte  aus,  dem  Acusticus  und  dadurch  den  übrigen  Hirn- 
iierven  angeschlossen  werden  können,  d.  h.  dass  auch  sie  sich  nach 
Art  der  Spinalnerven  entwickeln.  Die  Spinalnatur  des  Olfactorius  ist 
bereits  sicher  nachgewiesen,  er  sprosst,  als  einer  der  ersten  Ner- 
ven des  Körpers,  aus  dem  vordersten  Ende  der  früher  schon  er- 
wähnten, die  Wurzeln  sämmtlicher  spinalartiger  Nerven  verbinden- 
den Nervenleiste  hervor,  liegt  also  anfangs  dorsal  am  primären 
Vorderhirne  und  rückt  erst  später  nach  abwärts.  Der  Bulbus  und 
Tractus  olfactorius  tritt  erst  secundär  als  Ausstülpung  des  Vorder- 
hirns mit  ihm  in  Verbindung;  es  ist  also  nicht,  wie  man  früher 
glaubte,  der  ganze  Riechnerv  als  eine  anfangs  hohle  und  erst 
später  das  Lumen  einbüssende  Hirnausstülpung  aufzufassen.  (Mil- 
nes  Marshall,  Kölliker).  Von  seinem  früher  angenommenen  speci- 
fischen  Charakter  verliert  der  Olfactorius  noch  mehr,  wenn  man 
bedenkt,  dass  gewisse  Fische  (Tetrodon  testudinarius)  existiren, 
welche  an  Stelle  der  Nase  solide  Tentakeln  besitzen ,  zu  denen  der 
Olfactorius  tritt.  Denn  in  diesem  Falle  kann  er  nicht  wohl  anders, 
als  ein  senibler  (Tast-)  Nerv  fuuktioniren. 

Für  den  Opticus  ist  die  soeben  für  den  Olfactorius  nachge- 
wiesene Einreihung  in  die  übrigen  segmentalen  Hirnnerven  nicht 
so  einfach,  da  seine  erste  Entwicklung  von  derjenigen  aller  übri- 
gen Hirnnerven  durchaus  verschieden  erscheint.  Wie  wir  schon 
bei  der  Entwicklung  des  Gehirns  gesehen  haben,  entsteht  der  Op- 
ticus als  Ausstülpung  des  primären  Vorderhirnes,  dessen  Höhle 
sich  in  die  primäre  Opticusblase  direkt  fortsetzt.  Der  so  ange- 
legte Opticus  stellt  also  einen  Hirntheil  dar.  Würde 
sich  nun  hieraus  direkt  der  definitive  Opticus  entwickeln,  so  wäre 
seine  Ausnahmestellung  unter  allen  übrigen  Hirnnerven  gesichert; 
dies  ist  nun  aber  nicht  der  Fall,  sondern  die  Sache  verhält  sich 
fülgendermaassen :  Die  Wand  des  primären  (hohlen)  Augenstiels 
wird  nur  zu  einem  Gerüst  von  Stützstellen,  gewissermaassen  zu 
einem  Leitgebilde,  in  das  die  eigentlichen,  kernlosen  Sehnerven- 
fasern ganz  nach  Analogie  der  sich  entwickelnden  spinalartigen 
Hirnnerven  erst  secundär  hineinwachsen  (Kölliker).  Weitere  Unter- 
suchungen müssen  zeigen,  ob  dieser  Vorgang  in  der  Thierwelt  all- 
gemein verbreitet  ist  und  sollte  sich  dies,  woran  kaum  zu  zweifeln 
ist,  bestätigen,  so  könnte  man  um  so  eher  daran  denken,  auch  den 
Opticus  im  Sinne  der  segmentalen  Hirnnerven  aufzufassen,  als  auch 
neuerdings  beim  Menschen  sein  theilweiser  Ursprung  aus  dem  Rük- 
kenmark  bewiesen  worden  ist  (J.  Stilling). 

NERVUS  OLFACTORIUS. 

Die  Beziehungen  dieses  Nerven  zu  den  Lobi  olfactorii,  sowie 
diese  selbst  haben  wir  schon  bei  der  Lehre  vom  Gehirn  kennen 
gelernt,  so  dass  ich  auf  das  dort  Mitgetheilte  verweisen  kann. 

Der  Olfactorius  aller  Wirbelthiere  nimmt  dadurch  eine  Aus- 
nahmestellung unter  den  übrigen  Hirnnerven  ein,  dass  er  aus  blas- 
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seil,  marklosen  Nervenfasern  mit  anscheinend  strukturloser,  kern- 
führender  Scheide  besteht.  Sein  Ursprung,  mag  nun  dcrselbi;  di- 
rekt aus  dem  Vorderhirn  oder  aus  besonders  ditterenzirten  Riech- 
hippen  erfolgen,  ist  häufig,  wenn  nicht  stets,  mehrwurzelig,  so  z.  B. 
bei  den  meisten  Teleostiern,  bei  gewissen  Amphibien  (Gymuopliio- 
neu,  Anuren),  Reptilien  (Cheloniern)  und  Säugern.  Während  aber 
die  verschiedenen  anfangs  wohl  von  einander  getrennten  Nerven- 
stränge der  Teleostier  und  Säuger  in  der  Regel  sich  l)ald  enger 
an  einander  legen,  um  zu  einem  Stamme  zu  verschmelzen,  kommen 
sie  bei  manchen  Amphibien,  wie  z.  B.  bei  Pipa  dorsigera,  erst  kurz 
vor  ihrem  Eintritt  in  die  Riechkapsel  zur  Vereinigung;  ein  Ver- 
halten, das  wir  bei  Gymnophionen  (Epicrium  glutinosum)  insofern 
noch  weiter  ausgebildet  finden,  als  hier  das  schwächere  dorsale 
und  das  ungleich  stärkere  ventrale  Paar  vollständig  getrennt  blei- 
ben und  durch  besondere,  weit  von  einander  entfernte 
Oeffuungen  das  Ethmoid  durchbohren   (VViedersheim). 

Eine  Erklärung  hierfür  zu  geben,  fällt  schwer;  es  ist  aber 
nicht  unmöglich,  dass  das  eine  der  beiden  Paare  und  zwar  das 
dorsale  erst  durch  secundäre  Wachsthumsvorgänge  entstanden  zu 
denken  ist.  Dafür  sprechen  erstens  gewisse  Befunde  bei  Anuren- 
larven  (Götte)  und  zweitens  entspricht  der  bei  den  Urodelen  stets 
einfache  Olfactorius  in  allen  seinen  Beziehungen  zum  Vorderhirn 
entschieden  dem  unteren  Zweige  des  Riechnerven  bei  Anuren  und 
(iymnophionen. 

Bei  allen  Amphibien  zerfällt  der  Olfactorius  sofort  nach  seinem 
Eintritte  in  die  Nasenhöhle  in  einen  Ramus  dorsalis  und  ventralis; 
ersterer  verbreitet  sich  am  Dach,  letzterer  am  Boden  des  Cavum 
nasale. 

Bei  manchen  Fischen  und  auch  bei  Derotremen  (Menopoma) 
verlässt  der  Olfactorius,  in  mehrere  kurze  Stränge  aufgelöst,  das 
Cavum  cranii  durch  eine  fibröse  Siebmembran  (Teleostier),  oder 
bildet  letztere  Septa  (Plagiostomen) ,  zwischen  welchen  der  Nerv 
hindurchtritt.     (Vergl.  das  Geruchs-Organ.) 

Bei  den  meisten  Teleostiern,  wo  die  Schädelhöhle  nicht  weit 
nach  vorne  sich  erstreckt  und  an  ihrer  Stelle  ein  Septuni  interor- 
bitale existirt,  wird  letzteres  vom  Olfactorius  durchbohrt,  wodurch 
letzterer  in  die  Augenhöhle  zu  liegen  kommt,  um  dann  erst  von 
hier  aus,  behufs  Eintritts  in  die  Riechkapsel,  das  vordere  Stirnbein 
zu  durchbohren. 

Bei  allen  Amphibien,  ausser  Menopoma,  ferner  bei  sämmtlichen 
Reptilien  und  Vögeln,  endlich  auch  noch  bei  Monotremen  existirt 
keine  Lamina  cribrosa,  sondern  der  Riechnerv  tritt  mit  seinem 
ganzen  Stamme,  also  ungetheilt  in  die  Nasenhöhle.    Von  den  Mar- 


l)  J.  G.  Fischer  hat  beim  Axolotl  eine  Anastomose  des  N.  olfactorius  und  des 
Ramus  nasalis  des  Trigeminus  innerhalb  der  Nasenhöhle  nachgewiesen ;  ich  selbst 
konnte  dies  nicht  bestätigen,  sollte  sie  aber  doch  zuweilen  existiren  .  so  würde  darin 
ein  neuer  Beweis  für  die  nahen  Beziehungen  des  Riechnerven  zu  Spinaluerven  zu  er- 
kennen sein. 
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supialiern  an  aufwärts  findet  sich  dagegen  stets  eine  solche  und  die 
aus  dem  Bulbus  olfactorius  entspringenden  Fasern  treten  oft  in 
mehreren  Parallel-Reihen  neben  einander  aus. 


NEEVUS  OPTICUS. 

Im  Allgemeinen  steht  der  Sehnerv  in  geradem  Verhältniss  zur 
Grösse  der  Augen.  Ueber  seine  Lagebeziehungen  zum  Gehirn  habe 
ich  früher  schon  Mittheilung  gemacht,  so  dass  ich  hierüber  hin- 
weggehen kann. 

In  den  meisten  Fällen  kann  man  am  Sehnerv  drei  mehr  oder 
weniger  scharf  diflfereuzirte  Abschnitte  unterscheiden,  die  man  als 
Tr actus,  Chiasma  und  Nervus  zu  bezeichnen  pflegt. 

Ein  Chiasma,  d.  h.  eine  Durchkreuzung  der  beiden  Seh- 
nerven ist  wohl  stets  vorhanden,  wenn  sie  auch  nicht  überall  an 
der  Hirnbasis  frei  zu  Tage  liegt,  sondern  wie  z.  B.  bei  Myxinoiden 
und  zum  Theil  auch  bei  Petromyzonten  in  die  Hirnsubstauz  tief 
eingesenkt  sein  kann,  so  dass  sie  also  durch  praeparatorische  Ein- 
griti'e  nicht  leicht  sichtbar  zu  machen  ist. 

Bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  ist 
die  Durchkreuzung  der  Sehuervenfasern  eine  absolute,  und  wahr- 
scheinlich trifit  dieser  Satz  auch  für  die  Säuger  zu,  wenn  auch 
z.  B.  beim  Menschen,  Hund  und  Atfen  noch  kein  stricter  Beweis 
hierfür  erbracht  ist. 

Bei  Fischen  ist  der  Opticus  entweder  cy- 
lindrisch  oder  stellt  er,  nach  Entfernung  seines 
Neurilemms,  ein  gefaltetes  Band  vor,  das  mau 
auseinanderbreiten  kann.  Die  Sehnervenkreu- 
zung findet  bei  sämmtlichen  Teleostiern 
der  Art  statt,  dass  der  rechterseits  entsprun- 
gene zum  linken,  der  linkerseits  entsprungene 
zum  rechten  Auge  tritt.  Es  handelt  sich  da- 
bei um  eine  einfache  Uebereinanderlagerung 
der  beiden  Nerven  und  nur  in  seltenen  Fällen 
(Harengus,  Engraulis)  tritt  der  linke  Opticus 
durch  eine  Spalte  des  rechten  hindurch,  ohne 
dass  jedoch  der  geringste  Austausch  von  Fa- 
sern stattfindet  (Fig.  257). 

Bei  den  meisten  übrigen  Fischen,  den 
Dipnoern,  Amphibien  und  Säugern  ist 
eine  Durchkreuzung  beider  Sehnerven  nicht 
so  einfach  nachzuweisen  und  auch  die  feinsten 
Hülfsmittel  lassen  oft  im  Stich,  wenn  es  gilt, 
-c&      den    strengen    Nachweis   einer   totalen    Durch- 

Fig.   257.     Chiasma  nervoruin   opticoium.     Halbschematiscb. 

A.  Von  der  grösseren  Mehrzalil  der  Fische.  B.  Vom  Häring.  C.  Von  Lacerta 
agilis.  I).  Von  einem  Agamen.  E.  Von  einem  höheren  Säuger,  (jhi  Chiasma  der  cen- 
tral liegenden  Nervenbündel  C'e,   Cfei,  ä,  <S'>    Seiteufaseru,   Co  Commissur. 
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kreuzung  zu  führen.  Es  beruht  dies  auf  einer  Verwachsung  beider 
'J'ractus  optici  an  der  iiasis  cranii,  und  zwar  schwankt  diese  Ver- 
wachsungsstelle, in  deren  Inneieui  ein  Faseraustausch  statttindet, 
selir  bedeutend  nach  Form  und  Grösse.  So  ist  sie  oft  nur  auf  eine 
zaite,  die  vordere  Circumferenz  verbindende  Quer-Connnissur  be- 
schränkt (Ganoiden,  Dipuoer,  manche  ISelachier  und  Urodelen),  oder 
entwickelt  sie  sich  zu  einer  ansehnlichen,  ovalen  oder  viereckigen, 
mit  eingebauchten  Seiten  versehenen  Nervenplatte  (Auuren,  (Che- 
lonier,  Crocodilier,  Säuger). 

Diejenigen,  welche  nur  eine  partielle  Kreuzung  annehmen,  be- 
haupten, dass  die  lateralwärts  liegenden  Fasern  des  Chiasmas  zum 
Auge  der  eigenen,  die  central  liegenden  zu  dem  der  andern  Seite 
gehen,  d.  h.  dass  man  nur  im  Centrum  von  einem  eigentlichen 
Chiasma  reden  könne. 

Die  oben  erwähnte,  bei  manchen  Teleostiern  vorkommende  Durch- 
bohrung des  einen  Sehnerven  von  Seite  des  andern  sehen  wir  bei 
Sauriern  insofern  weiter  gediehen,  als  es  hier  zu  einer  gegenseiti- 
gen Durchtiechtung  der  mehrfach  gespaltenen  Optici  kommt.  Von 
einer  Mischung  der  Fasern  ist  keine  Rede  und  man  kann  diesel- 
ben so  gut  von  einander  lösen,  wie  dies  mit  den  Fasern  einer  Stroh- 
matte oder  den  Weiden  eines  Korbgehechtes  der  Fall  ist.  Diese 
Durchtiechtung  beider  Sehnerven  betritft,  je  höher  wir  in  der  Wir- 
belthierreihe  emporsteigen,  immer  feinere  Bündel,  das  Geflecht  wird 
somit  immer  zarter  und  zugleich  dichter,  bis  endlich  bei  den  höch- 
sten Säugern  jedes  Nervenbündel  nur  noch  zwei  Nervenfasern  ent- 
hält. 

Der  Sehnerv,  der  stets  eine  eigene  Austrittsöfthung  am  Schä- 
del besitzt,  hat,  ehe  er  sich  zu  dieser  hinbegiebt,  bei  verschiedenen 
Thiergruppen  einen  sehr  verschieden  langen,  iutracrauieHeu  Lauf, 
den  kürzesten  bei  Säugern,  den  längsten  bei  Dipnoern,  Ganoiden 
und  Selachiern. 

DIE  AUGENMUSKELNERVEN. 

Während  man  die  drei  Augenmuskelnerven  füher  als  zum  Sy- 
stem des  Trigeminus  gehörig,  d.  h.  als  Derivate  desselben  auffasste 
(Gegenbaur),  wird  es  durch  neuere  Untersuchungen  immer  wahr- 
scheinlicher, dass  sie  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch  (auch 
bei  Dipnoern,  wo  man  sie  früher  gänzlich  vermisste),  selbständige 
spinalartige  Hirnnerven  repräsentiren.  Schwalbe  hat  dies  für 
den  Oculomotorius  durch  die  ganze  VVirbelthierreihe  hindurch  zur 
Evidenz  bewiesen,  ja  vermochte  sogar  sein  zugehöriges  Spinal- 
ganglion 1 )  nachzuweisen.  Jene  Selbständigkeit  der  Augenmuskel- 
nerven schliesst  jedoch  nicht  aus,   dass   sich   auch  der  Trigeminus 


1)  Nach  J.  W.  van  Wyhe    geliürt  dieses   Ganglion  wahrsclieinlicli    in  d:is   Ge- 
biet des  Syinpathicus. 
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an  der  Versorgung  der  Augenmuskeln  betheiligen  kann  (gewisse 
Fische,  Urodelen). 

Der  Oculomotorius,  welcher  keinem  üher  den  Myxinoiden 
stehenden  Wirbelthiere  fehlt,  entspringt  stets  als  ein  kräftiger  Nerv 
an  der  Ventralseite  des  Mittelhirnes,  liegt  also,  obgleich  er  sich 
ursprünglich  nach  Art  einer  dorsalen  Spiuahvurzel  entwickelt,  spä- 
ter ganz  wie  ein  ventraler  Spinalnerv  und  repräsentirt  somit 
den  ventralen  Ast  des  ersten  seg  mentalen  Hirn  nerven 
(J.  W.  von  Wyhe).  Sein  Durchtritt  durch  die  Schädelwaud  erfolgt 
in  der  Regel  selbständig.  Nachdem  der  Nerv  in  die  Orbita  ein- 
getreten ist,  lassen  sich  mit  Hülfe  des  Mikroskops  an  einer  oder 
auch  an  mehreren  Stellen  seines  Verlaufes  Anhäufungen  von  Gang- 
lienzellen, die  ersten  Spuren  des  sog.  Ganglion  ciliare  aut.  nach- 
weisen, so  z.  B.  bei  Selachiern  und  Amphibien.  Diese  Ansamm- 
lung von  Ganglienzellen  lassen  den  Nervenstamm  häufig  aufge- 
trieben erscheinen  und  die  nächst  höhere  Stufe  ihrer  Entwicklung 
prägt  sich  dadurch  aus,  dass  sich  jene  vom  Hauptstamme  emanci- 
piren  und  als  knotenförmige  Anschwellung  in  jenen  Seiteuzweig  zu 
liegen  kommen,  den  man  in  der  menschlichen  Anatomie  als  Radix 
brevis  des  Ganglion  ciliare  zu  bezeichnen  gewöhnt  ist.  Da  nun 
Verbindungen  mit  dem  ersten  Ast  des  Trigeminus  oder  mit  dem 
Sympathicus  (Säuger)  vorkommen,  lässt  sich  nachweisen,  dass  die- 
selben erst  secundär  aufgetreten  sind  und  mit  dem  Aufbau  des 
Ganglions  in  genetischer  Beziehung  nichts  zu  schatten  haben.  Kurz, 
man  erkennt  aufs  Deutlichste,  dass  dieses  Ganglion  entwicklungsge- 
schichtlich und  vergl.  anatomisch  einen  integrirenden  Bestaudtheil 
des  Oculomotorius  bildet,  und  dass  es  als  dessen  Spiualganglion 
zu  betrachten  ist.  Mau  thut  also  wohl  daran,  den  alten  Namen  G. 
ciliare  fallen  und  dafür  den  Namen  G.  oculomotorii  eintreten  zu 
lassen  (Schwalbe). 

Sehr  wechselnd,  jedoch  im  Allgemeinen  von  unten  nach  oben 
in  der  Thierreihe  zunehmend,  ist  die  Zahl  der  vom  Ganglion  aus- 
strahlenden Ciliarnerven,  welche  auch  direkt  vom  Trigeminus  zum 
Augapfel  treten  können  ^). 


1)  Die  oben  vorgetragene  Darstellung  des  Cianglion  ciliare  hat  durcli  die  Ar- 
l)e)ten  von  Marshall,  sowie  in  erster  Linie  diirch  diejenige  van  W  y  h  e 's  nicht 
unwesentliche  Modificationen  erfahren,  die  sich  im  Ganzen  darauf  zuspitzen,  dass  das 
eigentliche  Ganglion  ciliare  nicht  im  ventralen  Aste  des  ersten  segmentalen 
Kopfnerven,  sondern  in  demjenigen  des  Ramus  ophthalmicus  profundus,  d.h.  im  dor- 
salen Ast  jenes  Nerven  zu  suchen  sei.  Das  Ganglion  liegt  z.  B.  bei  Ganoiden  in 
diesem  Nerven  proximal  von  dessen  Kreuzungsstelle  mit  dem  Oculomotorius,  es  darf 
also  mit  dem  Ganglion  Oculomotorii  Schwalbe's  nicht  zusammengeworfen  werden. 
Krause  betrachtet  das  Ganglion  ciliare  der  Säuger,  weil  vom  Ganglion  Gasseri 
des  Trigeminus  auswaehsend,  als  das  letzte  sympathische  Grenz-Ganglion  des  Kopfes, 
und  sieht  in  ihm  zwei  ganz  verschiedene,  räumlich  aber  verbundene  Bestandtheile, 
wovon  der  eine,  weitaus  grössere,  wie  eben  erwähnt,  dem  letzten  sympathischen  Grenz- 
Gangliou  entspricht,  während  der  andere,  kleinere,  als  ein  dem  Spinalgangliou  homo- 
loges, in  einer  dorsalen  (sensiblen)  Wurzel  des  Oculomotorius  liegendes,  Stammgang- 
Hon  aufzufassen  ist.  In  diesem  Punkte  stimmen  also  Krause  und  van  Wyhe  voll- 
kommen    mit    einander    überein.     Nach    Krause     ist     das    Ganglion    oculomotorii     der 


Gehirn-Nerven.  337 

Dies  Innervationsscliema  des  Oculomotorius  ist  überall  dasselbe, 
d.  h.  er  versorgt  sämmtliclie  Augenmuskelu  mit  Ausnahme  des  Ob- 
liquus  superior  und  des  Rectus  externus.  Von  diesen  wird  der 
erstere  vom  N.  trochlearis,  der  letztere  vom  N.  abducens 
versorgt.  Jener  entsteht  dorsalwärts  an  der  hinteren  Circumferenz 
des  Mittelhirns,  und  diese  seine  Lage,  welche  mit  derjenigen  eines 
sensiblen  Spinalnerven  übereinstimmt,  behält  er  zeitlebens  bei.  Er 
führt  ursprünglich  otienbar  sensible  und  motorische  Fasern ,  was 
sein  Verhalten  bei  Ganoiden  (Lepidosteus),  Selachieru  und  Anuren 
beweist;  bei  letzteren  schickt  er  nämlich  eine  wechselnde  Anzahl 
von  Zweigen  zur  Coujunctiva,  bei  Selachiern  dagegen  einen  Ast 
zum  Endocranium,  der  seiner  Endiguug' nach  ebenfalls  nur  ein  sen- 
sibler sein  kann.  Bei  Urodelen  kann  er  durch  einen  feinen  Ast  des 
R.  ophthalmicus  vom  Trigeminus  ersetzt  sein  (Salamandra  atra). 

Der  Trochlearis  tritt  entweder  durch  eine  eigene  OeÖiiung 
durch  den  Schädel  hinaus  oder  gemeinsam  mit  dem  Trigeminus,  mit 
dem  er  mannigfache  Verbindungen  eingehen  kann,  oder  endlich  mit 
dem  Abducens.  Ein  zu  ihm  gehöriges  Ganglion  ist  bis  jetzt  noch 
nirgends  nachgewiesen  und  ebenso  wenig  ist  man  darüber  im  Kla- 
ren, ob  er  als  dorsale  Wurzel  des  Trigeminus  oder  des  Abducens 
aufzufassen  ist?  Bei  Dipnoera  allein  ist  ein  Trochlearis  und  Ab- 
ducens noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Der  Abducens 
entspringt  stets  weit  hinten  am  Boden  der  MeduUa  oblongata  und 
tritt  entweder,  wie  bei  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der  Wirbel- 
thiere,  selbständig  oder  zusammen  mit  dem  II.  und  III.  Trigemi- 
nus direkt  hinaus  in  die  Augenhöhle,  oder  trifit  er  noch  intracra- 
nieli  auf  das  Gasser'sche  Ganglion  und  verschmilzt  mit  ihm,  um  erst 
später  wieder  als  scheinbarer  Ast  des  Ramus  I  Trigemini  seinen 
Zweck  als  Innervator  des  M.  rectus  externus  zu  erreichen  (Anuren). 

NERVUS  TRIGEMINUS. 

Dieser  Nerv,  welcher  vorne,  seitlich  von  der  Medulla  oblon- 
gata, beziehungsweise  aus  der  Brücke  entspringt,  ist  neben  dem 
Vagus  der  stärkste  Gehirnnerv,  entspricht  aber  wahrscheinlich  nur 
einem  Spinaluerven.  Seinem  Namen  entsprechend  zerfällt  er  je- 
derseits  in  drei  Hauptzweige,  nämlich  einen  R.  ophthalmicus  (er- 
ster Ast),  einen  R.  maxillaris  (zweiter  Ast)  und  einen  R.  mandi- 
bularis  (dritter  Ast).  Der  erstgenannte  entsteht  im  Sinne  eines 
dorsalen  Spinalnerven  getrennt  für  sich,  während  der  zweite  und 
dritte  Ast  ursprünglich  nur  einen  einzigen,  dem  R.  mandibularis 
entsprechenden  Stamm  (Ramus  ventralis)  repräsentiren,  aus  welchem 
der  Ramus  maxillaris  erst  secundär  hervorsprosst. 

Diese  Doppelnatur  des  Trigeminus  spricht  sich  bei  manchen 
Thieren  zeitlebens  durch  folgende  zwei  Punkte  aus.  Erstens  ent- 
niederen Wirbelthiere  nicht  dem  Ganglion  ciliare  der  Säuger,  sondern  nur  wenigen, 
mit  der  Radis  brevis  im  Zusammenhange  stehenden ,  Zellengruppen  desselben  ho- 
molog. 

Wiedrrshcim,  vergl.  Anatomie.  22 
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springt  er  bei  Cyclostomen  und  Ga- 
noiden,  wie  z.  B.  bei  Polypterus,  und 
ebenso  bei  Dipnoern  und  Crocodi- 
liern  (Fig.  258)  mit  einer  deutlichen 
dorsalen  und  einer  ventralen  Wurzel 
und  ferner  kann  jeder  dieser  primä- 
ren zwei  Hauptzweige  den  Schädel 
mit  einer  besonderen  Oet&ung  durch- 
bohren (Selachier,  Ganoideu,  Gymno- 
phionen,  Vögel  und  manche  Repti- 
lien). Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  man- 
chen Teleostiern,  den  meisten  Am- 
phibien und  Reptilien  erfolgt  der 
Durchbruch  nur  durch  eine  einzige 
Oeffnung,  oder  finden  sich  deren  gar 
drei  (Säuger,  Dipnoer,  manche  Rep- 
tilien). 

Eine  kürzere  oder  längere  Strecke 
nach  ihrem  Ursprung  aus  dem  Ge- 
hirn vereinigen  sich  die  Trigeminus- 
wurzeln  entweder  in  einem  einzigen 
grossen  Ganglion  (G.  Gasseri)  (Fig. 
259,  G\  (Fig.  232  B)  oder,  was  die 
Ausnahme  bildet,  existiren  zwei  ge- 
trennte Ganglien,  je  eines  für  den 
Ramus  ophthalmicus  und  den  Ramus 
maxillo-mandibularis  (Anguis,  Ophi- 
dier).  Auch  hierin  liegt  ein  Hinweis 
auf  die  primären  zwei  Trigeminus- 
äste. 

Das  Ganglion  Gasseri  kann  intra- 
craniell,  oder  in  der  Schädelwand 
oder  endlich  ausserhalb  des  Schädels 
in  der  Orbita  liegen. 

Ausser  den  genannten  drei  Trige- 
minusästen  findet  sich  bei  Fischen, 
und  hier  besonders  deutlich  bei  Se- 
lachiern,  Ganoiden  und  Dipnoern  noch 
ein  zweiter  in  der  Augenhöhle  lie- 
gender Trigeminusast,  so  dass  man,  ihrer  gegenseitigen  Lage  am 
Dach  der  Orbita  entsprechend,  einen  Ramus  ophthalmicus  su- 
perficialis und  profundus  und  im  Ganzen  also  vier  Trige- 
minusäste  unterscheiden  kann  (Fig.  261,   F«   F«). 

In  der  Regel  entspringen  beide  Ophthalmici  mit  discreten  Wur- 
zeln vom  Gehirn  und  verlassen  auch  den  Schädel  durch  zwei  be- 
sondere Oethiungen.  Dass  der  eine  davon,  nämlich  der  R.  ophthal- 
micus profundus  die  dorsale  Wurzel   des  Oculomotorius  repräsen- 


Fig.  258.  Gehini  von  Pro- 
topterus,  ventrale  Ansicht.  VH 
Vorderhirn,  ZU  Zwischenhirn  mit 
dem  Infundibulum  (/«/■) ,  welches 
die  Hypophyse  {B.)  mit  lippigem 
Saum  (Liii)  umgreift,  jVH  Nachhirn. 
R  Rückenmark,  Oh  Ohrkapsel.  / 
N.  oltactorius  ,  //  Opticus  ,  *  sein 
intracranieller  Verlauf,  ■•'seine  Durch- 
trittsstelle durch  die  Schädelwand, 
FTrigeminus  mit  dem  Facialis  (  VII) 
verbunden,  VIII  die  beiden  Acu- 
stici,  7A'  die  eine  Wurzel  des  Glos- 
sopharyngeus ,  IX'  die  andere, 
welche  sich  mit  dem  Ganglion  {G) 
verbindet,  XII  Hypophyse,  ISp  er- 
ster Spinalnerv. 
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Fig.  259.  Kopfnerven  von  Anguis  fragilis.  G  Ganglion  Gasseri,  von  dem 
die  drei  Trigeminusäste  F«,  F*  und  Vc  ausstralilen ,  nach  hinten  davon  liegt  eine 
schlingenartige  Commissur  des  Sympathicus  {8y  und  Co),  welche  den  Trigeminus  mit 
der  Vagusgruppe«  (7X,  J)  in  Verbindung  setzt.  Von  dieser  Commissur  entspringt 
ein  sympathisches  Ganglion  [Gg],  sowie  eine  weite  ^'erbindungssehlinge  [Sym)  zu  dem 
sympathischen  Ganglion  Gg''^ .  Vlla,  Vllb  der  Facialis  durch  zwei  getrennte  Oeft"- 
nungen  durchbrechend,  f  Verbindung  des  Ramus  palatinus  des  Facialis  mit  dem  R. 
maxillaris  Trigemini.  *  f  Durchbruch  des  R.  ophthalmi- 
cus  Trig.  in  die  Nasenhöhle.  Mm,  Mm  Zweige  des  R. 
mandibularis  zu  den  Kaumuskeln.  GX  Ganglion  N.  vagi, 
Li  Laryugeus  inferior,  Ei  R.  intestinalis  N.  vagi,  X7/N. 
hypoglossus  (die  zwei  ersten  Spinalnerven,  3 — 6  die  fol- 
genden Spinalnerven,  O  Ohrkapsel,  Scap  Scapula,  A  Auge, 
D,  D  Thränendrüse  und  Harder'sche  Drüse. 

Fig.  260.  Gehirn  vonAnguis  fragilis,  ventrale 
Ansicht.  VH  Vorderhirn ,  nach  vorne  in  die  Tractus 
olfactorii  {Tro)  und  die  Lobi  olfactorii  {Lol)  sich  ver- 
jüngend. H  Hypophyse,  /  Olfactorius ,  //  Opticus  mit 
Chiasma  {Chi),  III  Oculomotorius  ,  IV  Trochlearis,  T'' 
erster  Ast  des  Trigeminus  mit  seinem  eigenen  Ganglion 
(6^1),  F2,  3  zweiter  und  dritter  Ast  des  Trigeminus,  aus 
einer  gemeinsamen  Wurzel  resp.  Ganglion  entspringend. 
T'/Abducens,  VII,  VIII  Facialis  und  Acusticus,  aus 
einem  gemeinschaftlichen  Stamme  entstehend.  IV,  X,  XI 
Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  Will.  ISp,  IISp 
erster  und    zweiter  Spinalnerv  ,    £K  Brückenkrümmung. 


-^/«'Z 


f  ^     /JTQ^r-  jrrr. 


^l-  6rucA 


Jtjr 


Fig.  261.     Kopf  nerven    und  Plexus    axillaris    vonScyllium    cani- 
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cula.  //Opticus,  /// Oculomotorius ,  /T'^  Trocl)learis ,  Fa  Ramus  superficialis,  Vft 
Ramus  profundus  des  1.  Trigeminus  (heide  anastomosiren  bei  *  innerhalb  der  Nasen- 
liöhle),  Vbr  R.  maxilio-maudibularis,  F*  R.  maxillaris,  V«  R.  mandibularis,  VI  Ah- 
«lucens,  VII  Facialis,  Vlla  sein  Ram.  hyoideo-niandibularis,  F//*  sein  Rani,  palatinus, 
IX  Glossopharyngeus,  A' Vagus,  Rlat  sein  R.  lateralis,  fff  Kiemenspalten,  1 — 14  Die 
14  ersten  Spinalnerven,  den  Plexus  brachialis  (PL  brach)  formirend,  O  Ohrkapsel,  Sj) 
Spritzloch,   Or  Orbita,    MS  Mundspalte. 

tirt,  haben,  wie  schon  oben  erwähnt,  neuere  Untersuchungen  wahr- 
scheinlich gemacht  0- 

Beide  können  die  Hinterwand  der  Nasenhöhle  perforiren  und 
innerhalb  des  Cavum  nasale  schlingenartige  Verbindungen  mitein- 
ander eingehen.  Später  brechen  sie  nach  vorne  gegen  die  Schnau- 
zengegend zu  durch  und  versorgen  die  dortige  Haut  mit  einer 
wechselnden  Zahl  von  Nerven.  Ausserdem  verzweigen  sich  diese 
Nerven  in  der  Haut  der  Stirngegend,  an  den  häutigen  Bekleidungen 
der  Augenhöhle,  sowie  in  der  Thränendrüse  (Säuger).  Ferner  be- 
theiligen sie  sich  noch  am  Aufbau  des  Ciliarnervensystems  und  con- 
stituiren  die  sog.  lange  oder  sensible  Wurzel  des  Ganglion  ciliare. 
(Vergl.  dieses).    Beide  Ophthalmici  sind  durchaus  sensibel. 

Schon  innerhalb  der  Amphibiengruppe  erlischt  der  R.  o])hthal- 
micus  profundus  als  selbständiger  Nerv  und  bleibt  von  nun  an 
bis  zu  den  Säugern  hinauf  als  Ramus  naso-ciliaris  enge  ge- 
bunden an  den  eigentlichen  Ramus  I  Trigemini  (R.  ophthalmicus 
superficialis). 

lieber  die  Beziehungen  des  Trigeminus  zum  R.  palatinus  des 
Facialis  vergl.  den  nächsten  Abschnitt. 

Der  Ramus  maxillaris  läuft  am  Boden  der  Augenhöhle 
nach  vorne  und  liegt  dann,  wie  sein  Name  schon  sagt,  wesentlich 
im  Bereiche  des  Oberkiefers,  dessen  Zähne  und  Haut  sammt  der 
ganzen  Oberlippe  er  sensibel  macht.  Er  anastomosirt,  nnd  zwar 
häufig  unter  Bildung  eines  Ganglion  (G.  spheno-palatinum  mit  dem 
N.  facialis.  Bei  Fischen,  besonders  bei  Selachiern,  besitzt  er  eine 
gewaltige  Grösse.  Er  versorgt  hier  die  ganze  grosse  Unterstrecke 
der  Schnauze  (Fig.  261).  Bei  Siluroiden  gehen  sehr  starke  Zweige 
zu  den  Barteln.  Bei  Sauriern  sind  in  seinem  Laufe  grosse  Mengen 
mikroskopisch  kleiner  Ganglien  eingelagert.  Er  versorgt  die  Har- 
der'sche  Drüse  und  die  Thränendrüse  der  Saurier.  Bei  Vögeln  ist 
der  Schnabel  sowohl  von  Aesten  des  ersten  als  von  Aesten  des 
zweiten  Trigeminus  in  ganz  excessivem  Grade  versorgt.  Die  Maul- 
wurfs- und  Schweinschnauze,  sowie  die  Tasthaare  der  verschiedensten 
Säuger  erhalten  enorme  Nerven  vom  Ramus  maxillaris  oder,  Avie  er 
bei  Säugern  seiner  Lagebeziehungeu  wegen  heisst,  Ram.  infraorbi- 
talis. 

Der   R.  mandibularis   ist  gemischter  Natur;    einerseits  für 


1)  Der  R.  ophthalmicus  superficialis  kann  nach  J.  W.  van  Wyhe  ausser  einer 
Portio  Trigemini  (P.  minor)  und  einer  Portio  facialis  (P.  major)  noch  eine  Portio  Oph- 
thalmici profundi ,  aus  dem  Ganglion  ciliare  entspringend ,  enthalten  (Haifischembryo- 
nen, Polypterus,  Lepidosteus). 
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die  gesammte  Kaumuskulatur  bestimmt,  erzeugt  er  andrerseits  den 
starken  Gefühlsnerv  für  die  Zunge  (R.  lingualis)  und  endigt,  häufig 
in  zwei  Aeste  gespalten,  als  ein  den  Alveolarcanal  durchsetzender 
R.  mandibularis  internus  und  ein  in  der  äusseren  Haut  des  Unter- 
kiefers und  in  der  Unterlippe  verlaufender  R.  mandibularis  externus. 
Zwischen  ihm  und  dem  Facialis  cxistirt  in  allgemeinster  Verbrei- 
tung eine  unter  dem  Namen  der  Chorda  tympani  bekannte  Ver- 
bindung. Im  Bereiche  des  Ram.  lingualis  trifft  man  bei  Säugern 
das  Ganglion  submaxillare. 

Von  Interesse  sind  die  aus  den  Wurzel geflechten  des  Facialis 
und  des  Trigeminus  der  Fische  entspringenden  dorsalen  Zweige. 
In  ihrer  Stärke  und  Länge  sehr  schwankend,  durchsetzen  sie  ent- 
weder nur  die  über  dem  Gehirn  lagernden  Lymph-  und  Fettmas- 
sen, oder  durchbrechen  sie  die  Schädelknochen  und  verbreiten  sich 
unter  der  Kopfhaut.  Wieder  in  andern  Fällen  erstreckt  sich  ein 
ausserordentlich  langer  Dorsalast  des  Trigeminus  (nach  Andern  des 
Facialis)  über  die  ganze  Rückenkante  des  betreffenden  Teleostiers 
nach  rückwärts,  nimmt,  zu  einem  Collector  werdend,  vom  Vagus 
und  jedem  Spinalnerven  Verstärkungsäste  auf  und  versorgt  Mus- 
kulatur und  Haut  der  Rückenflosse,  ja  er  kann  sich  auch  noch  mit 
einem  mehr  seitlich  liegenden  Ast  zu  den  übrigen  Flossen  begeben. 
Bei  Selachiern  und  Ganoiden  fehlt  dieser  Nerv,  welcher  bei  Te- 
leostiern  den  Namen  R.  lateralis  s.  recurrens  Trigemini  führt, 
spurlos. 

Dorsale,  zur  Pia  und  Dura  mater  sich  wendende  feine  Zweige 
des  Trigeminus  finden  sich,  wenn  auch  oft  nur  spurweise,  durch  die 
ganze  Thierreihe  verbreitet. 


NERVUS  FACIALIS  und  ACTJSTICUS. 

Der  7.  und  8.  Hirnnerv  entstehen  zwischen      j. 

Trigeminus  und  Glossopharyngeus,  beziehungs-    j-^^ 

weise  Vagus   aus   einer  gemeinsamen  W'^urzel  r  ..— 

und   einem    gemeinsamen   Ganglion,    das   da    rs 

und  dort  mit  dem  Ganglion  Gasseri  zu  einer 

Masse  zusammenfliessen  kann.  ^^ 


Fig.  262.  Ventrale  Ansicht  des  Gehirns  von  Sala- 
mandra  maculata.  VH  mit  dem  durch  eine  Furche 
(jF')  von  ihm  abgesetzten  Lobus  olfactorius  {Lot),  Inf  In- 
fundibulum,  U  Hypophyse,  NU  Nachhirn ,  /  Olfactorius, 
II  Opticus  mit  seinem  Chiasma,  ///  Oculomotorius,  T'i, 
T'2,  r-i  Ramus  prinius,  secundus  und  tertius  Trigemini, 
welche  aus  dem  Gasser'schen  Ganglion  (Ö)  entspringen, 
Co  Verbindungsfaden  zwischen  Trigeminus-  und  Facialis- 
Wurzel,  VI  Abducens,  VII  und  VUI  Facialis  und  Acu- 
sticus  aus  einer  gemeinsamen  Wurzel  entspringend ,  Oh 
Ohrblase,  IX,  X  Glossopharyngeus-Vagus-Gruppe,  G'^  Va- 
gusganglion, I8p,  IISp  erster  und  zweiter  Spinalnerv  (Hy- 
poglossus). 
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Diese  Gemeinsamkeit  des  Ursprungs  persistirt  bei  vielen  Fi- 
schen, Amphibien  und  Reptilien  das  ganze  Leben  hindurch  (Fig.  262), 
in  andern  Fällen  sind  die  beiden  Wurzeln  getrennt,  liegen  aber 
auch  dann  noch  sehr  nahe  bei  einander  und  zwar  so,  dass  dieje- 
nige des  Facialis  häufig  mehr  ventral,  diejenige  des  Acusticus  aber 
direkt  am  Seitenrand  des  Nachhirnes  entspringt  (Petromyzonten, 
Dipnoer,  Alligatoren). 

Der  Facialis,  ursprünglich  ein  gemischter  Nerv,  steht  bei  Fi- 
schen vorzugsweise  im  Dienst  der  die  Eingänge  zum  Respirations- 
apparat öffnenden  und  schliessenden  Muskeln.  Häufig  entspringt 
er  hier  (vergl.  Fig.  256)  so  enge  verbunden  mit  dem  Trigemiuus, 
dass  man  beide  zusammen  für  einen  Nervencomplex  halten  könnte. 
Ist  dies  aber  auch  nicht  der  Fall,  so  finden  sich  doch  stets  sehr 
nahe  Beziehungen  zwischen  beiden  Nerven ,  welche  in  Form  von 
Anastomosen  ihren  Ausdruck  finden.  Diese  finden  entweder  kurz 
nach  dem  Ursprung  oder  im  weiteren  Verlauf  beider  Nerven  statt. 
Wieder  in  andern  Fällen  geht  der  Facialis,  nachdem  er  selbständig 
entsprungen  ist,  ganz  in  das  Gasser'sche  Ganglion  ein  und  tritt 
erst  jenseits  desselben  wieder  hervor  (Anuren). 

Nachdem  er  entweder  durch  eine  besondere  Oeflfnung  (Urode- 
len  und  alle  Amnioten)  oder  durch  eine  mit  dem  Trigeminus  ge- 
meinsame Oeffnung  (Fische,  Anuren)  die  Schädelwand  verlassen, 
zerfällt  er  in  drei  Hauptzweige,  einen  R.  hyoideo-mandibula- 
ris,  palatinus  und  buccalis,  und  dazu  kommt  noch  die  Por- 
tio major  des  Ophthalmicus  superficialis  (siehe  oben). 

Der  Ramus  palatinus,  welcher  durch  ein  besonderes,  einwärts 
und  vorne  vom  Suspensorium  des  Unterkiefers  gelegenes  Loch 
hervorbricht,  läuft  am  Dach  der  Mundhöhle,  also  unter  dem  Bulbus 
oculi  nach  vorne,  versorgt  bei  Teleostiern  die  starken  Muskelmas- 
sen des  Pterygoidapparates  sowie  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle 
und  kann  daljei  mit  dem  R.  maxillaris  des  Trigeminus  zahlreiche 
Anastomosen  eingehen  (z.  B.  bei  Ascaloten  und  Scinken).  Mit 
seinem  Endast  durchbohrt  er  die  Hinterwand  der  Nasenhöhle  und 
anastomosirt  entweder  schon  im  Knochencanal  oder  erst  im  Cavum 
nasale  mit  dem  Ramus  I  Trigemini,  mit  welchem  er  sich  nach 
vorne  zur  Schnauze  begiebt,  um  eventuell  die  in  der  Circumferenz 
der  Apertura  nasalis  externa  liegenden  Muskeln  zu  versorgen  (Am- 
phibien, Reptilien,  Vögel). 

Der  R.  hyoideo-mandibularis,  welcher  mit  dem  Glosso- 
pharyngeus  anastomosirt  (Jakobson'sche  Anastomose),  verbreitet 
sich,  wie  sein  Name  schon  beweist,  vorzugsweise  im  Bereich  des 
ersten  und  zweiten  primitiven  Kiemenbogens. 

Bei  Knochenfischen,  z.  B.  bei  Silurus  glanis,  durchbricht  er, 
nachdem  er  bereits  die  Schädelhöhle  verlassen  hat,  das  Hyoman- 
dibulare  und  zwar  in  der  Richtung  von  innen  nach  aussen.  Der 
zum  Unterkiefer  sich  wendende  Zweig  kann  sich  noch  einmal  spal- 
ten und  zwar  in   eine  äussere   und   eine  innere  Portion.     Letztere 
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kann  auch  im  Canalis  mandibularis  verlaufen  und  mit  dem  R.  man- 
dibularis  Trigemini  anastomosiren. 

Der  für  den  Hyoidbogen  bestimmte  Zweig  schickt  bei  Fischen 
Aeste  zu  der  den  Kiemendeckelapparat,  sowie  die  Branchiostegal- 
haut  beherrschenden  Muskuhitur.  Auch  der  R.  mandibularis  er- 
zeugt zahlreiche  Aeste  zu  den  Muskeln  an  der  vorderen  Circum- 
ferenz  des  Spritzloches  (Selachier)  und  am  Boden  der  Mundhöhle 
(vergl.  die  Myologie). 

Das  Spritzloch  wird  vom  R.  hyoideo-mandibularis  von  oben 
her  gabelig  umfasst,  ganz  so,  "wie  die  weiter  nach  hinten  liegenden 
Kiemenspalten  von  den  Zweigen  des  Glossopharyngeus  und  Vagus 
(Fig.  250).  Wir  haben  daher  den  Facialis  im  Sinne  eines,  für  die 
früher  hier  vorhandene  Kiemenmuskulatur  bestimmten  Segmental- 
nerven aufzufassen. 

Bei  Säugethieren  ist  der  Facialis  ein  rein  motorischer  Nerv 
und  während  seine  Hauptmasse  die  bei  höheren  Typen  reichlich 
entwickelten  mimischen  (Gesichts-)  Muskeln  versorgt,  bleibt  eine 
kleinere  Portion  an  die  Muskulatur  des  Hyoidapparates  gebunden 
(M.  digastricus  (hinterer  Bauch)  und  M.  stylo-hyoideus). 

Die  schon  bei  den  niederen  Wirbelthieren  vorkommende  Ver- 
bindung zwischen  dem  Facialis  und  dem  dritten  Ast  des  Trigemi- 
nus  persistirt  fort  und  heisst,  da  sie  in  die  Paukenhöhle  zwischen 
Hammer  und  Ambos  zu  liegen  kommt,  Chorda  tympani.  Der 
Ramus  palatiuus  durchsetzt  als  sog.  Nervus  petrosus  superficialis 
major  ein  im  Bereiche  des  IL  Trigeminus  befindliches  Ganglion 
(G.  spheno  -  palatinum)  und  gelangt  darauf  zur  Muskulatur  des 
Gaumens  und  zum  Dach  der  Mundhöhle. 

Der  Acusticusist  stets,  besonders  aber  bei  Fischen  und  Dipnoern 
kräftig  entwickelt.  Er  entspringt  entweder  mit  zwei  oder  drei,  von 
Anfang  au  von  einander  getrennten  Wurzeln  oder  theilt  sich,  ur- 
sprünglich ein  einziger  Stamm,  kurz  nach  seinem  Ursprünge  in  einen 
Ramus  vestibularis  und  cochlearis.  Ersterer  zieht  zum  Vorhof,  letz- 
terer zur  Schnecke  des  Gehörorganes. 

Anastomosen  zwischen  dem  Acusticus  und  Glossopharyngeus 
gehören  zu  den  seltenen  Ausnahmen  (Polypterus,  Protopterus). 

Bei  gewissen  Reptilien  (Ascalaboten)  entspringt  der  Acusticus, 
abgesehen  von  seinem  gewöhnlichen  Entstehungspunkte,  d.  h.  dem 
Boden  der  Rautengrube,  aus  dem  grössten  Theile  oder  auch  aus 
der  ganzen  Masse  der  Corpora  restiformia  des  verlängerten  Markes 
(Wiedersheim).  Alle  feineren  Details  über  die  Endausbreitung  des 
Höruerven  gehören  in  die  Lehre  von  den  Sinnesorganen. 

VAGUS-GEUPPE. 

Während  wir  es  bis  jetzt,  abgesehen  von  dem  R.  recurrens  des 
Trigeminus,  nur  mit  Gehirnnerven  zu  schatfen  hatten ,  die  sich  in 
ihrer  Ausbreitung  auf  den  Kopf  beschränkten,  tritt  uns  hier  ein 
Nerven-Complex  entgegen,  der  auf  ein  weit  grösseres  Körpergebiet 
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übergreift  und  bei  dem  uns  die  Vergleichung  mit  spinalartigen  Ele- 
menten viel  näher  gelegt  und  zugleich  viel  leichter  gemacht  wird, 
als  dort.  Es  handelt  sich  nämlich  von  Seiten  der  Vagusgruppc 
nicht  allein  um  Versorgung  des  noch  im  Bereich  des  Kopfes  ge- 
legenen Pharynx  und  Kiemen apparates,  sondern  auch  um  diejenige 
des  Herzens,  sowie  des  Larynx,  des  Respirations-,  sowie  eines  gros- 
sen Theiles  des  Digestionsapparates  der  höheren  Wirbelthiere.  Bei 
niederen  Wirbelthieren  noch  aus  einer  mehr  einheitlichen,  in  keine 
scharfen  Abschnitte  gesonderten,  Nervengruppe  bestehend,  ditfe- 
renziren  sich  aus  ihr  später  jene  Nerven,  die  unter  dem  Namen  Glos- 
sopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  Willisii  bekannt  sind. 

Bei  Selachiern,  wo  wir  nächst  den  Petromyzonten  die  primi- 
tivsten Verhältnisse  der  Kopfnerven  antreffen,  finden  wir,  dass  die 
Vagusgruppe  7  (Notidaniden)  und  bei  andern  fünf  Spinalnerven 
entspricht.  Der  vorderste  entspricht  dem  Glossopharyngeus ,  die 
vier  bis  sechs  hinteren  dem  Vagus.  Ein  Accessorius  Willisii  ist 
noch  nicht  deutlich  individualisirt. 

Von  höchster  Bedeutung  für  die  Beurtheilung  der  Spinalnatur 
der  Vagusgruppe  ist  das  Vorhandensein  von  ventralen  (motorischen) 
Wurzeln  bei  Selachiern  und  Dipnoern,  obgleich  ihre  Zahl  derjenigen 
der  dorsalen  durchaus  nicht  congruent  und  auch,  wie  es  scheint, 
individuellen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Wir  können  uns  dies 
nur  so  erklären,  dass  diese  Thiere  nicht  mehr  den  primitiven  Zu- 
stand, sondern  schon  modificirte  Verhältnisse  repräsentiren  (Gegen- 
baur). 

Bei  Notidaniden  verlassen  die  ventralen  Wurzeln  den  Schädel 
durch  5  getrennte  Oeffnungen,  welche  genau  in  gleicher  Höhe 
mit  den  ventralen  Spinallöchern  liegen.  Die  dorsalen  Wurzeln  ent- 
springen aus  den  schon  früher  besprochenen,  segmental  angeordne- 
ten Ganglien  am  Seitenrand  der  Fossa  rhomboidalis.  Mit  Aus- 
nahme der  vordersten  Wurzel  (N.  glossopharyngeus),  welche  den 
Schädel  durch  ein  besonderes  Loch  verlässt,  brechen  die  übrigen 
alle  durch  eine  gemeinsame  Oeifnung  hindurch  und  vereinigen  sich 
ausserhalb  der  Schädelhöhle  mit  den  motorischen  Zweigen. 

Bei  Dipnoern  (Protopterus)  entspringt  der  Vagus  mit  sieben 
dorsalen  und  zwei  ventralen  Wurzeln ;  dazu  kommt  noch  ein  weite- 
rer Zuzug  vom  Glossopharyngeus.  Der  ganze  so  gebildete  W^urzel- 
complex  vereinigt  sich  nach  kurzem  Lauf  schon  intracraniell  zu 
einem  gemeinsamen  Stamm,  welcher  in  der  Knorpelwand  des  Schä- 
dels zu  einem  grossen  Ganglion  anschwillt,  aus  dem  die  peripheren 
Zweige  hervorgehen.  Hier  sind  also  die  ursprünglichen  Verhält- 
nisse noch  mehr  verwischt  als  bei  Selachiern,  und  gehen  wir  in 
der  Thierreihe  noch  weiter  aufwärts,  so  tritt  uns  dies  in  immer 
stärkerem  Grade  entgegen ;  nirgends  begegnet  uns  mehr  eine  ven- 
tral entspringende  Vaguswurzel,  sondern  stets  liegt  der  ganze  Ur- 
sprung rein  lateral  von  der  Medulla  oblongata.  Aehnlichen  Ur- 
sprungsverhältnissen begegnen  wir  auch  schon  bei  Petromyzonten 
(Petromyzon  Planeri),   doch  existirt  hier  ein   auf  die  Spinalnerven 
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zurückweisendes  alternirendes  Ver- 
halten der  einzelnen  Nervenbündel, 
indem  die  einen  mit  den  ventralen, 
die  andern  mit  den  dorsalen  Spinal- 
uerven in  einem  Niveau  austreten. 
Während  der  Glossopharyngeus 
bei  Selachiern,  Ganoiden,  Dipnocrn, 
Teleostiern  und  Ichthyoden  den  Schä- 
del durch  eine  besondere  Oeffnung 
verlässt,  existirt  bei  Cyclostomen,  De- 
rotremen ,  Salamandrinen ,  Anuren, 
Sciuken,  Ophidieru,  Crocodiliern,  Vö- 
geln und  allen  Säugern  ein  für  die 
ganze  Vagusgruppe  gemeinsames  Loch. 
Das  Verbreitungsgebiet  des 
Glossopharyngeus,  welches  gemischter 
Natur  ist,  liegt  bei  Fischen  und  kie- 
menathmenden  Amphibien  vorzugs- 
weise im  Bereich  des  ersten ,  dasje- 
nige des,  ebenfalls  aus  motorischen 
und  sensibeln  Fasern  bestehenden  Va- 
gus im  Bereich  aller  nach  hinten  da- 
von gelegenen  Kiemenbogen  resp.  in 
deren  Muskulatur  und  Schleimhaut. 
Wie  das  Spritzloch  vom  Facialis  dor- 
salwärts  umfasst  wird,  so  umgreifen, 
wie  oben  schon  erwähnt,  ganz  in  der- 
selben Weise  der  Glossopharyngeus 
und  die  Vagusäste  je  eine  Kiemen- 
öffiiung  mit  einem  vorderen  und  hin- 
teren Zweige,  und  die  hierbei  zu  Tage 
tretende,  segmentale  Verbreitungs- 
weise dieser  Nerven  sehen  wir  weiter 
nach  hinten  fortgesetzt  durch  das 
System  der  über  die  Rumpfmetame- 
ren  gleichmässig  vertheilten  Inter- 
costalnerven.  Dass  hierin  eine  wei- 
tere wesentliche  Stütze  für  die  Auf- 
fassung der  Vagusgruppe  im  Sinne 
eines  Spinalnerven-Complexes  gegeben  ist,  braucht  wohl  kaum  noch 
besonders  betont  zu  werden.     (Vergl.  Fig.  250). 

Der  Glossopharyngeus  entsendet  bei  Teleostiern  so  gut 
wie  der  Trigeminus,  Facialis  und  Vagus  dorsale,  die  Schädclhöhle 
durchsetzende  Zweige.  Mit  der  Umwandlung  seines  ursprünglichen 
Verbreitungsgebietes,  d.  h.  des  I.  Kiemenbogeus,  endet  er  mit  einem 
Hauptstamme  in  der  Zunge  (R.  lingualis  =  Geschmacksnerv)  und 
mit  einem  anderen  im  Pharynx  (R.  pharyngeus).  So  z.  B.  schon 
bei  Salamandriden  und  Auuren,   dann  aber  besonders  bei  Säugern. 


Fig.  263.  Gehirn  von  P  r  o - 
topteriis,  ventrale  Ansicht.  VH 
Vorderhirn,  ZH  Zwischenliiru  mit 
dem  Int'undibuhim  {In/)  ,  welches 
die  Hypophyse  {II)  mit  lijjpigem 
Saum  {Lip)  umgreift,  NH  Nachhirn, 
R  Rückenmark,  Oh  Ohrkapscl.  / 
N.  olfactorius  ,  //  Opticus  ,  *  sein 
intracranieller  Verlauf,  "•■  seine  Durch- 
trittsstelle durch  die  Scliädelwand, 
FTrigeminus  mit  dem  Facialis  ( l'II) 
verbunden,  VIII  die  beiden  Acu- 
stici,  IX  die  eine  Wurzel  des  Glos- 
sopharyngeus ,  /A"  die  andere, 
welche  sich  mit  dem  Ganglion  (G) 
verbindet,  XII  Hypoglossus,  ISp  er- 
ster Spinalnerv. 
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Die  Hauptfortsetzung  des  Vagus  tritt  als  Ramus  intestinalis 
zum  Darmcanal  d.  h.  in  erster  Linie  zum  Pharynx,  Oesophagus 
und  zum  Magen,  dann  aber  auch  zum  Herzen,  zur  Schwimmblase, 
zum  Larynx  und  zu  den  Lungen  der  höheren  Wirbelthiere.  Bei 
Rci)tilien  besitzt  er  fast  allgemein  beim  Eintritt  in  die  Brusthöhle 
eine  Anschwellung  (Ganglion  trunci). 


Zi    GX 


Fig.  264.  Kopfnerven  von  Anguis  fragilis.  O  Ganglion  Gasseri,  von  dem 
die  drei  Trigeminusäste  F«,  V^  und  F«"  ausstrahlen ,  nach  hinten  davon  liegt  eine 
schlingenartige  Coinmissur  des  Sympathicus  (Sy  und  Co),  welche  den  Trigeminus  mit 
der  Vagusgruppe  (/X,  A')  in  Verbindung  setzt.  Von  dieser  Commissur  entspringt 
ein  sympathisches  Ganglion  [Q-g),  sowie  eine  weite  V'crbindungsschlinge  {ßyni)  zu  dem 
sympathischen  Ganglion  0(ß .  F//n,  Vllh  der  Facialis  durch  zwei  getrennte  Oeff- 
nungen  durchbrechend,  f  Verbindung  des  Ramus  palatinus  des  Facialis  mit  dem  li. 
maxillaris  Trigemini.  »f  Durchbruch  des  R.  ophthalmicus  Trig.  in  die  Nasenhöhle. 
Mm,  Mm  Zweige  des  R.  mandibularis  zu  den  Kaumuskeln.  GX  Ganglion  N.  viigi, 
Li  Laryngeus  inferior,  Bi  R.  intestinalis  N.  vagi,  A'// N.  hypoglossus  (die  zwei  ersten 
Spinalnerven,  3 — 6  die  folgenden  Spinalnerven,  O  Ohrkapsel,  Scap  Scapula,  A  Auge, 
D.  D  Thränendrüse  und  Harder'sche  Drüse. 

Während  bei  Dipnoern  sogar  die  freie  Extremität  von  Vagus- 
clementen  versorgt  wird,  treten  bei  den  übrigen  Fischen  schwache 
Vagusäste  nur  an  die  Schultermuskulatur. 

Ein  sehr  starker,  aus  einer  besonderen  Wurzelportion  sich  con- 
stituirender  Ast  des  Vagus,  der  oft  doppelt  und  sogar  dreifach 
entwickelt  sein  kann,  läuft  bei  Fischen  und  wasserbewohnenden  Am- 
phibien (resp.  Amphibienlarven)  an  der  Seite  des  Körpers  nach 
hinten  bis  zur  Schwanzspitze.  Er  liegt  dabei  entweder  dicht  un- 
ter der  Haut  oder  tiefer  in  die  Muskulatur  eingebettet  und  kann 
auch  einen,  längs  der  Kückenkante  verlaufenden  Zweig  abgeben. 
(Vergl.  das  Capitel  über  die  Hautsinnesorgane). 

Bei  den  Amnioten  geht  dieser  Ramus  lateralis  Vagi  bis  auf 
unbedeutende  Reste  verloren. 

Zum  erstenmal  bei  Chelonieru  tretfen  wir  einen  wohl  diiferen- 
zirten  Accessorius  Willisii  im  Sinne  der  Säugethiere.  Er 
bildet  sich  nicht  allein,  wie  wir  dies  bei  Amphibien  beobachten, 
aus  den  hintersten  Wurzelfasern  des  Vagus  heraus,  sondern  ent- 
steht schon  in  der  Höhe  des  4 — 5.  Cervicalnerven  als  ein  sehr 
langer,  immer  von  Zeit  zu  Zeit  Spinaluerven  aufnehmender  Collector. 
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Neben  dem  vordersten  Theilc  des  Rücken- 
markes und  der  Medulla  oblongata  nach 
vorne  laufend,  gelangt  er  endlich  in  den  Schä- 
del, verlässt  diesen  aber  sofort  wieder  in  Ge- 
meinschaft mit  dem  Vagus.  P]r  versorgt  ge- 
wisse, zum  Schultergürtel  in  Beziehung  ste- 
hende Muskeln,  wie  den  Sternocleidomastoi- 
deus  und  den  Trapezius. 


Fig.  265.  Gehirn  von  Emys  europaea,  ventrale 
Aiisiclit.  Vll  Vorderhini  mit  Lobus-  und  Tractiis  Dltacto- 
rius  {Lol.  /),  T  Lobus  temporalis,  II  MitteHiirn,  //  N.  op- 
ticus, Tro  Tractus  opticus  ,  Chi  Chiasnia  nervorum  optic. 
III 'S.  otulomotorius,  IV  N.  trochlearis ,  V  1  —  d  erster, 
zweiter  und  dritter  Ast  des  Trigeminus ,  welche  alle  drei 
aus  dem  grossen,  Gasser'schen  Ganglion  GG  entspringen, 
VI  N.  abducens,  VII  und  VIII  N.  facialis  und  acusticus, 
IX  N.  glossopharyngeus ,  A'  und  XI  Vagus  und  Accesso- 
rius   Will.,  ISp,  IISp  erster  und  zweiter  Spinalnerv. 


NERVUS  HYPOGLOSSUS. 

Dieser  Nerv,  der  seine  Spinalnatur  deutlich  zur  Schau  trägt, 
hat  mit  dem  Vagus  genetisch  nichts  zu  schaffen,  ist  also  bei  höhe- 
ren Thieren  nicht  aus  seinen  motorischen  Wurzeln  herausditieren- 
zirt  zu  denken. 

Er  besitzt  sein  Verbreitungsgebiet  in  gewissen,  am  Boden  der 
Mundhöhle  liegenden,  zwischen  Schultergürtel,  beziehungsweise  Ster- 
num  und  Hyoidbogen  gelegenen  Muskeln,  sowie  in  den  eigenen  Mus- 
kehi  der  Zunge.  Er  ist  weder  bei  Fischen ,  noch  bei  Amphibien 
ein  eigentlicher  Hirnnerv,  da  er  weder  intracrauiell  entspringt,  noch 
die  Schädelkapsel  durchbohrt.  Er  wird  vielmehr  durch  den  ersten 
und  häufig  auch  noch  durch  den  zweiten  Spinalnerven  repräseiitirt; 
beide  communiciren  ausserhalb  der  Wirbelsäule  miteinander  und 
participiren  in  der  Regel  auch  noch  am  Aufbau  des  Plexus  bra- 
chialis. 

Von  den  Reptilien  an  aufwärts  in  der  Thierreihe  kommt  der 
Hypoglossus  in  die  Schädelkapsel  selbst  zu  liegen  und  verlässt  sie 
durch  eine  oder  zwei  getrennte  Oetfnungeu  oder  bricht  er  auch, 
wie  bei  Emys  europaea,  mit  dem  Vagus  durch  eine  gemeinsame 
Oeffuung  hervor.  Er  ist  also  hier  zu  einem  eigentlichen  Kopfnerven 
geworden  und  wird  bei  Säugern,  wo  die  Eigenmuskulatur  der  Zunge 
zu  vollster  Entwicklung  gelangt,  zum  motorischen  Nerven  dieses 
Organs.  Er  beschränkt  sich  aber  nicht  hierauf,  sondern  innervirt, 
wie  oben  erwähnt,  ähnlich,  wie  wir  dies  schon  bei  niederen  Thier- 
gruppen  vorgebildet  sahen,  durch  Schlingenbildungen  mit  Spinal- 
nerven (Ausa  hypoglossi)  die  axialen  Halsmuskeln  zwischen  Steruum 
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und  Zungenbeinkörper  d.  h.  den  Sterno-liyoideus,  Sterno-thyreoideus, 
Thyreo-hyoideus  und  den  Omo-hyoideus. 


Wenn  wir  nun  Alles  über  die  Hirnnerven  Mitgetlieilte  zusam- 
menfassen, so  ergeben  sich  uns  wichtige  Schlüsse  auf  die  ursprüng- 
liche segmentale  Anlage  des  Schädels.  Ich  habe  früher  schon  bei 
der  Lehre  vom  Skelet  darauf  hingewiesen,  kann  aber  jetzt  erst  jene 
Beziehungen  näher  praecisiren. 

Der  Olfactorius  und  Opticus  lassen  sich,  trotzdem  ihre  Ent- 
stehung nach  Art  der  spiualartigen  Hirnnerven  feststeht,  noch  nicht 
ohne  Weiteres  in  dem  obgenannten  Sinne  verwerthen;  es  erscheint 
aber  nicht  unmöglich,  dass  auch  für  sie,  wenn  noch  mehr  entwick- 
lungsgeschichtliches Material  gesammelt  sein  wird,  die  Stunde  ihrer 
Einreihung  in  die  segmentalen  Hirunerven  schlagen  wird. 

Die  Selbständigkeit  des  Oculomotorius  als  eines,  ab  origine  dis- 
creten  Spinal-Nerven  ist  bewiesen  und  ebenso  diejenige  der  übrigen 
Augenmuskelnerven  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Gleichwohl  kön- 
nen wir,  da  weder  ihre  Beziehungen  zu  einander,  noch  zu  benach- 
barten Hirnnerven  vollkommen  klar  gestellt  sind,  da  mit  anderen 
Worten:  die  Auflösung  eines  jeden  in  einen  ventralen  und  dorsalen 
Ast  vor  der  Hand  nicht  möglich  ist,  nicht  mit  Sicherheit  bestim- 
men, wie  vielen  Schädelsegmenten  sie  entsprechen.  Wir  werden 
jedoch  nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  das  Minimum  derselben  vorläufig 
auf  eines  festsetzen. 

Der  Trigeminus,  der  Facialis  plus  Acusticus  und  der  Glosso- 
pharyngeus  entsprechen  je  einem  einzigen  Schädelsegment.  Der 
erstgenannte  umgreift  die  Mundspalte,  der  zweite  das  einer  meta- 
niorphosirten  Kiemenspalte  entsprechende  Spritzloch  und  der  dritte 
endlich  die  erste,  wirkliche  Kiemenspalte. 

Aus  wie  viel  Nerven  der  Vagus  plus  Accessorius  ursprünglich 
bestanden  hat,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  doch 
haben  wir  allen  Grund,  zu  vermuthen,  dass  ihre  Zahl  ursprünglich 
eine  viel  grössere  war,  als  sie  uns  bei  den  heute  noch  lebenden 
Selachiern  und  Cyclostomen  entgegentritt.  Nehmen  wir  jedoch  nur 
fünf  Vaguswurzeln  und  für  den  Hypoglossus  nur  eine  an,  so  ent- 
fallen auf  den  Schädel,  im  Ganzen  gerechnet,  10  segmentale  Nerven, 
wobei  der  Opticus  und  der  Olfactorius  nicht  mitgerechnet  sind. 

Derartige  Speculationen ,  so  viel  Reiz  sie  auch  besitzen,  sind, 
wir  dürfen  uns  dies  nicht  verhehlen,  sehr  gefährlich,  denn  wir  haben 
es  ja  bei  den  Gehirnnerven ,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt, 
abgesehen  von  den  selbständig  hervorsprossenden  ventralen  Vagus- 
wurzelu,  nur  mit  dorsalen,  offenbar  also  mit  ab  origine  gemischten 
Wurzeln  zu  schaffen.  Eine  reine  Parallele  zwischen  ventralen  und 
dorsalen  Rückenmarksnerven  ist  also  von  vorne  herein  ausgeschlos- 
sen, und  wenn  diese  und  jene  Gehirnnerven  späterhin  eine  ähnliche 
Lage  einzunehmen  scheinen,  so  darf  man  doch  nie  vergessen,  dass 
diese,  wie  ich  dies  früher  schon  ausdrücklich  betonte,  eine  erst  se- 
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cimdär  erworbene  und  somit  eine  trügerische  sein  kcann  Aus  die- 
sem Grunde  möchte  ich  auf  die  ol)en  aufgestellte  Zahl  von  Schädel- 
segmenten kein  allzugrosses  Gewicht  gelegt  wissen. 

Sympathicus. 

In  einem  gewissen  Entwicklungsstadium  des  Wirbelthierkörpers 
sieht  man  aus  den  Spinalganglieu  jene  Nervenzweige  hervorsprossen, 
welche  ich  früher  schon,  bei  Besprechung  der  Spinalnerven,  als  die 
intestinalen  Aeste  ihrer  Ganglien  bezeichnet  habe.  Sie  nehmen 
ihren  Lauf  uiedianwärts  und  endigen  nach  kurzem  Lauf  dorsal  von 
den  Cardinalveneu  in  kleinen,  unregelmässig  gestalteten  Zellhaufen. 
Dies  sind  die  ersten  Spuren  der  sympathischen  Ganglien,  die  wir 
somit  als  Abkömmlinge  des  spinalen  Nervensystems  erkannt  haben. 
Wie  die  Spinalganglien,  so  liegen  auch  sie  ursprünglich  in  segmentaler 
Anordnung  entweder  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Wirbelsäule  von 
der  Schwanzspitze  bis  zum  Schädelgrund  (Teleostier)  oder  sind  sie 
auf  die  Leibeshöhle  beschränkt  (alle  übrigen  Wirbelthiere).  Indem  sie 
durch  Längscommissuren  in  gegenseitiger  Verbindung  stehen,  stellen 
sie  den  sog.  Grenzstrang  des  Sympathicus  dar  (Fig.  206). 

Die  Ausdehnung  des  Sympathicus  beschränkt  sich  übrigens 
nicht  auf  die  Wirbelsäule,  sondern  er  greift  auch  über  auf  den 
grössten  Theil  der  Gehirnnerven,  mit  welchen  er  entweder  ausser- 
halb d.  h.  dicht  unterhalb  ihres  Austritts  aus  der  Schädelhöhle 
oder  innerhalb  des  Cavum  cranii  Verbindungen  eingeht.  Im  letz- 
teren Fall,  den  wir  bei  sämmtlichen  Anuren  beobachten,  schlüpft 
er,  mit  dem  Vagus  enge  verbunden,  durch  dessen  Loch,  in  die 
Schädelhöhle  hinein ,  läuft  an  deren  Seitenwand  nach  vorne  und 
endigt  im  Gasser'schen  Ganglion  des  Trigeminus.  Dieser  Nerv 
bildet  zusammen  mit  den  Augenmuskelnerven  überhaupt,  wie  es 
scheint,  die  Endstation  des  Sympathicus  sämmtlicher  Wirbelthiere. 
Eine  Ausnahme  machen  nur  die  Selachier  und  Knorpelganoideu, 
bei  welchen  seine  Ausdehnung  nur  bis  zum  Vagus  verfolgt  ist. 

Aus  den  Ganglien  des  Grenzstranges  treten  zahlreiche  Aeste 
tlieils  sympathischer,  theils  cerebrospinaler  Natur  zu  den  Organen 
der  grossen  Körperhöhlen  und  man  bezeichnet  dieselben  mit  dem 
Namen  des  Eingeweidenervensystems.  Sie  bilden  bestimmte,  von 
zahlreichen  Ganglien  durchsetzte,  meist  den  Gefässen  folgende  Ge- 
flechte, die  man  nach  ihrer  Verbreitung  als  Plexus  bronchialis, 
cardiacus,  splanchnicus,  coeliacus,  mesentericus,  re- 
nalis, genitalis  etc.  zu  bezeichnen  pflegt.  In  der  Versorgung 
der  verschiedensten  Eingeweide  liegt  also  die  eine  grosse  Funktion 
des  sympathischen  Systems,  die  andere  besteht  in  der  Innervirung 
der  Drüsen  und  vor  Allem  der  Gefässe,  so  dass  man  auch  von  einem 
Plexus   caroticus,  aorticus,   cruralis  etc.  etc.  reden  kann. 

Bei  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  ist  kein  Sympathicus  be- 
kannt, dagegen  wird  er  bei  letzteren  durch  den  zum  Tractus  inte- 


350 


Periphere?  ISTerren System. 


Mz 


Fig.  2GG.  Das  gesainnite  Nervensystem  des  Frosches  nach  A. 
Ecke  r.  He  Grosshirnhemisphären  (Vorderhirn) ,  Lop  Lobi  optici  (Mittelhirn) ,  M 
Kückenmark,  J/i — vl/i"  Rückenmarksnerven,  welche  bei  SM  schlingenartige  Verbin- 
dungen mit  den  Ganglien  {S'^ — S'^°)  des  Sympathicus  8  eingehen,  No  Nervus  obtu- 
ratorius,  Ni  Nervus  ischiadicus,  / — A'' Erstes  bis  zehntes  Hirnnervenpaar  (die  Namen 
sind  aus  dem  Text  zu  entnehmen),  G  Ganglion  N.  vagi,  V<j  Ganglion  Gasseri,  o  Bul- 
bus oculi,  A'' Nasensack,  Va — Ve  die  verschiedenen  Aeste  des  Trigeminus,  i''N.  facialis, 
Vs  Verbindung  des  Sympathicus  mit  dem  Ganglion  Gasseri ,  A'i — X*  die  verschie- 
denen Aeste  des  Vagus. 
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stinalis  tretenden  Vagus  zum  Theil  ersetzt.  Bei  allen  übrigen 
Vertebrateu  (Dipnoer?)  ist  er  nachgewiesen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  hintere  Ende  des  Grenz- 
stranges der  Anuren,  insofern  sich  hier  die  segmentale  Anordnung 
seiner  Ganglien  längs  dem  ganzen  Steissbein  fortsetzen  kann«  Es 
wird  also  hier  die  dem  Achsenskelet  verloren  gegangene,  metamere 
Gliederung  von  Seiten  des  ungleich  conservativeren  Nervensystems 
zeitlebens  zum  Ausdruck  gebracht  (Wiedersheim).  —  Man  begegnet 
übrigens  in  der  Ausdehnung  des  Frosch-Sympathicus  d.  h.  vor  Al- 
lem in  der  Zahl  seiner  Ganglien  den  allergrössteu  individuellen 
Schwankungen,  ein  Beweis  dafür,  dass  der  metamere  Character 
dem  hinteren  Abschnitt  des  Anurenkörpers  schon  seit  sehr  langer 
Zeit  verloren  gegangen  sein  muss. 

Bei  Sauriern  und  ähnlich  auch  bei  Scinken  und  Ophidiern 
triti't  man  allgemein  den  Halstheil  des  Sympathicus  in  einen  ober- 
flächlichen, die  5  vordersten  Spinalganglien  überspringenden  und 
einen  tiefen,  mit  den  letzteren  in  Communicatiou  stehenden  Strang 
gespalten.  Beide  ziehen  zu  dem  nach  vorne  vom  Glossopharyngeus 
liegenden  Ganglion  supremum  und  von  hier  ziehen  Fäden  weiter  zum 
Trigeminus  und  Facialis,  sowie  zur  Peripherie  des  in  einen  Stamm 
verschmolzenen  Hypoglossus  und  Glossopharyngeus  (vergl.  Fig.  259). 
Diese  Doppelnatur  des  Halssympathicus  trefl'en  wir  wieder  an  bei 
Crocodilieru  und  Vögeln,  wo  der  tiefe  Ast  mit  der  Arteria  vertebralis 
im  Vertebralcanal  und  der  oberflächliche,  theils  paarig,  theils  unpaar 
entlang  den  Carotiden  nach  vorne  zieht.  Beide  Aeste  stehen  durch 
zahlreiche  Anastomosen  in  gegenseitiger  Verbindung. 

Bei  Säugethieren  sehen  wir  dieses  Verhalten  nicht  fortgesetzt; 
es  liegt  hier  der  Grenzstrang  stets  vor  der  Wirbelsäule.  Beim 
Menschen  finden  sich  in  seinem  Halstheil  gewöhnlich  drei  Ganglien, 
doch  können  sie  auch  reducirt  sein ;  im  Brust-,  Bauch  und  Sacral- 
theil  dagegen  ist  ihre  metamere,  je  einem  \Mrbel  entsprechende 
Anordnung  in  der  Regel  besser  erhalten. 

Nebennieren. 

Diese  über  alle  Klassen  der  Wirbelthiere  verbreiteten  paarigen 
Organe  haben  ihren  Namen  erhalten  nicht  sowohl,  weil  sie  mit  den 
Nieren  in  irgend  welchem  organischen  Zusammenhang  stünden,  son- 
dern nur  aus  dem  Grunde,  weil  sie  bei  höheren  Thiertypen,  wie 
bei  Säugern,  in  unmittelbarer  Nähe  derselben  gelagert  sind.  Ihrer 
Genese  nach  gehören  sie  theils  zu  dem  sympathischen  Nervensystem, 
also  zum  Ektoderm  („Nervendrüsen",  Remak)  und  deswegen  soll 
ihre  Schilderung  hieran  angeschlossen  werden,  theils  verdanken  sie 
ihren  Ursprung  mesodermalen ,  in  der  Circumferenz  der  grossen 
Bauchgefässe ,  wie  z.  B.  der  Cava  inferior,  gelegenen  Elementen 
(Braun).  Wir  haben  also  an  diesen  Organen  von  vorne  herein  zwei 
genetisch  verschiedene  Abschnitte  zu  unterscheiden. 

Was  zunächst  die  Betheiligung  des  Mesoderms  anbelangt,    so 


352  Nebennieren. 

treffen  wir  in  den  frühesten  Entwicklungsstadien  ein  Aggregat  von 
ovalen  Kernen,  die  sich  zu  soliden  Strängen  gruppiren.  Später 
gehen  diese  einer  Art  Verfettung  entgegen,  nehmen  eine  milchweisse 
oder  auch  bräunlichgelbc  Farbe  an  und  höhlen  sich  secundär  (bei 
Reptilien  im  2.  Jahr)  aus,  so  dass  das  Ganze  den  Eindruck  eines 
Convolutes  von  Drüsenschläuchen  hervorbringt. 

Der  zweite  Abschnitt  der  Nebennieren  ist,  wie  oben  bemerkt, 
nervöser  oder  genauer  gesagt,  gangliöser  Natur.  Er  schnürt  sich 
von  den,  gerade  an  dieser  Stelle  durch  einen  grossen  Reichthum 
an  kleinen  multipolaren  Ganglienzellen  ausgezeichneten  Ganglien 
des  sympathischen  Grenzstranges  ab  (Braun).  Die  eben  gegebene 
Entwicklungsgeschichte  der  Nebennieren  bezieht  sich  auf  Reptilien, 
doch  hat  man  allen  Grund,  zu  vermuthen,  dass  die  übrigen  Wirbel- 
thiere  principiell  damit  übereinstimmen. 

Während  nun  jene  beiden  Gewebselemente  bei  Elasmobranchiern 
zeitlebens  von  einander  getrennt  bleiben,  ändert  sich  dies  bei  höhe- 
ren Verteb raten,  wie  namentlich  bei  Säugern,  der  Art,  dass  die 
verfetteten  Schläuche  an  der  Peripherie  eine  Art  von  Rindenschicht 
darstellen,  während  die  Ganglien,  ja  sogar  der  ganze  gangliöse 
Plexus,  centralwärts  liegen  und  so  gewissermaassen  die  Marksub- 
stanz des  Organs  repräsentiren.  Das  Ganze,  namentlich  aber  die 
Rindenschicht,  ist  durchflochten  von  einem  bindegewebigen  Stroma, 
welches  Fächer  und  Maschen  bildet,  in  deren  Septa  Nervenbündel 
und  Blutgefässe  verlaufen.  Letztere  stammen  aus  der  Aorta  und 
treten  in  die  Nebennieren  sämmtlicher  Wirbelthiere  in  ausserordent- 
licher Zahl  und  Stärke. 

Bei  Ophidiern  hat  man  sogar  einen  Pfortaderkreislauf  der 
Nebennieren  nachgewiesen  (Jakobson,  Ecker,  Braun). 

Bei  Säugern  (incl.  Mensch),  Vögeln  und  Reptilien  bildet  jede 
Nebenniere  eine  mehr  einheitliche,  für  sich  existirende,  unabhängige 
Masse,  die  entweder,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  in  engstem  Contact 
mit  dem  Vordertheil  der  Nieren  steht,  oder  die  als  goldgelbes, 
längliches  oder  auch  gelapptes  Organ  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
der  keimbereitenden  Drüsen  getroffen  wird  (Reptilien,  Vögel). 

Bei  Selachiern,  Ganoiden  und  Amphibien  scheinen  die  Neben- 
nieren insofern  auf  einem  embryologischen  Stadium  stehen  zu  blei- 
ben, als  sie  mit  den  einzelnen  Ganglien  des  Sympathicus  in  orga- 
nischer Verbindung  bleiben  und  so  gewissermaassen  einen  integri- 
renden  Bestandtheil  derselben  darstellen.  In  diesem  Fall ,  wo  sie, 
wie  z.  B.  bei  Elasmobranchiern,  durch  eine  vom  Herz  bis  zum  Ende 
der  Leibeshöhle  reichende  Reihe  von  segmentweise,  also  multilocu- 
lär  angeordneten,  paarigen  Körpern  repräsentirt  sind,  entsprechen 
sie  in  dieser  ihrer  nervösen  Eigenschaft  der  Marksubstanz  der 
Säugethiernebenniere.  Die  Analoga  der  mesodermalen  Rindensub- 
stanz aber  erscheinen  in  nächster  Beziehung  zu  den  Blutgefässen, 
mit  deren  Wandungen  sie  enge  verlöthet  sind.  So  findet  sich  bei 
Selachiern  zwischen  Aorta  und  Vena  caudalis  eine  vom  Hinterende 
der  Nieren  begrenzte,  unpaare  Reihe  von  Läppchen,  die,  wie  oben 
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schon  bemerkt,  von  dem  nervösen  Theil  der  Nebennieren  getrennt 
bleibt. 

Diejenigen  Bildungen  der  Teleostier,  die  man  bis  jetzt  als  Ne- 
l)cnnieren  bezeichnet  hat,  bedürfen  einer  erneuten  Untersuchung 
und   ich  enthalte    mich    deshalb  jeglichen  Urtheils  über   dieselben. 

Wenn  man  nun  auch,  wie  aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  die 
Morphologie  der  Nebennieren  in  ihren  Hauptzügen  kennt,  so  fehlt 
doch  bis  jetzt  jeder  Anhaltspunkt  für  ihre  physiologische  Bedeutung. 
Wenn .  man  annehmen  will ,  dass  der  aus  dem  Mesoderm  hervor- 
gehende Abschnitt  früher  ein  mit  einem  Ausführungsgang  versehe- 
nes Organ  war,  so  hat  diese  Annahme  nur  den  Werth  einer  Hypo- 
these und  erklärt  die  Beziehungen  des  Sympathicus  zur  Nebenniere 
in  keiner  Weise.  Es  sind  also  in  diesem  Punkt  noch  grosse  Lücken 
auszufüllen  und  erst  wenn  dies  geschehen,  wird  es  möglich  sein, 
das  letzte  Wort  über  diese  räthselhaften  Organe  zu  sprechen. 

IV.    Sinnesorgane. 

Als  Appendicular- Organe  des  Nervensystems  nehmen  sie  mit 
diesem  den  gemeinsamen  Ursprung  aus  dem  Ektoderm.  Es  bezieht 
sich  dies  jedoch  nur  auf  die  durch  besondere  Zellformen  repräsen- 
tirten,  specifischen  Endapparate  derselben,  bei  welchen  es  sich  so- 
mit stets  um  die  letzte  Endigung  der  Siunesnerven  in  Zellen  von 
epithelialer  Herkunft  handeln  wird.  Das  schliesst  nicht  aus,  dass 
auch  andere  Keimblätter,  wie  z.  B.  das  Mesoderm,  sich  an  ihrem 
Aufbau,  wenn  auch  immerhin  nur  in  secundärer  Weise  betheiligen. 
Wir  werden  auf  diesen  wichtigen  Punkt  bei  der  Embryologie  des 
Seh-  und  des  Gehörorgans  noch  einmal  zurückkommen,  denn  wie 
ich  dies  überall  durchzuführen  versucht  habe,  so  soll  auch  hier 
wieder  als  leitende  Eührerin  die  Entwicklungsgeschichte,  so  weit 
es  die  Grenzen  dieses  Buches  erlauben,  figuriren. 

Wir  können,  fussend  auf  der  Ontogenie  und  Phylogenie,  den 
Satz  aussprechen,  dass  die  verschiedenen  Sinnesapparate,  wie  wir 
sie  bei  weitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Vertebraten  als  Geruchs-, 
Geschmacks-,  als  Sehorgan  etc.  zu  unterscheiden  gewohnt  sind,  in 
dieser  ihrer  specifischen  Eigenthümlichkeit  und  scharfer  Characteri- 
sirung  nicht  ursprünglich  entstanden  sind,  sondern  dass  sie  sich  als 
secundäre  Differenzirungen  eines  diffusen  Sinnes  aus 
dem  Ektoderm,  dem  „Sinnesblatt"  herausgebildet  haben.  Darauf 
weisen  nicht  nur  viele  wirbellose  Thiere,  sondern  in  gewisser  Be- 
ziehung auch  noch  der  Amphioxus  hin,  dessen  Empfindlichkeit 
gegen  Lichteindrücke  und  Schallwellen  feststeht,  ohne  dass  es  mög- 
lich wäre,  ein  Seh-  oder  Hör- Organ  bei  ihm  nachzuweisen.  Hier 
Ijesteht  also  noch  jener  diffuse,  der  verschiedensten  Funktionen 
fähige  Hautsinn,  ohne  dass  man  von  einer  scharfen  Abgrenzung 
der  einzelnen  physiologischen  Processe  reden  könnte. 

Sehen  wir  uns  bei  höheren  Wirbelthieren  um,  so  finden  wir 
jene  Differeuzirung  schon   bei   den  Cyclostomen  in   so  praeguanter 
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Weise  durchgeführt,  dass  wir  auch  schon  aus  diesem  Grunde  die 
zwischen  jenen  beiden  niedersten  Wirbelthiergruppen  bestehende 
ungeheure  Kluft  deutlich  genug  erkennen  und  darauf  hingewiesen 
werden,  wie  gross  die  Reihe  der  Zwischenformen  gewesen  sein 
muss,  in  welcher  z.  B.  das  wahrlich  immer  noch  einfach  genug 
construirte  Gehörorgan  der  Myxinoiden  vorbereitet  wurde. 

In  den  drei  höheren  Sinnesorganen,  die  mit  dem  Riech-,  Seh-  und 
Hörakt  betraut  sind,  haben  wir  Apparate  zu  erblicken,  die  erstens 
einmal  ihrer  Lage  nach  inmier  strenge  an  den  vordersten  Abschnitt 
des  Körpers,  den  wir  als  Kopf  bezeichnen,  gebunden  sind,  und  die, 
wenn  auch  ursprünglich  im  Niveau  des  äusseren  Keimblattes  liegend, 
doch  immer  mehr,  je  höher  wir  in  der  Thier-Reihe  emporsteigen,  von 
der  Körperoberfläche  abrücken  und  in  die  Tiefe  d.  h.  in  gewisse  Höh- 
len oder  Buchten  des  Schädels  zu  liegen  kommen,  die  wir  als  Cavum 
nasale,  orbitale  und  acusticum  s.  auditivum  bezeichnen.  Dadurch 
stehen  diese  Sinnesorgane  in  scharfem  Gegensatz  zu  der  zweiten 
grossen  Gruppe  von  Sinnesorganen,  die  den  Geschmack,  das  Tast- 
und  Temperatur  -  Gefühl  und  andere  Sinneseindrücke  vermitteln, 
über  deren  Natur  wir  uns  bis  dato  noch  keine  ganz  klare  Rechen- 
schaft zu  geben  im  Stande  sind,  die  aber  —  und  darin  liegt 
eben  jener  Gegensatz  —  erstens  zum  allergrössten 
Theil  im  Niveau  ihres  locus  nascendi,  dem  Ektoderm, 
zeitlebens  verharren  und  zweitens  eine  über  die  ganze 
Körperoberfläche  sich  erstreckende,  also  eine  diffuse 
Verbreitung  erkennen  lassen.  Es  kann  in  Anbetracht  die- 
ser ihrer  exponirten  Stellung  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  sie  sich 
in  ganz  besonderer  Weise  dem  äusseren  Medium  anpassen,  so  dass 
wir  also  schon  im  Voraus  auf  bestimmte,  aufs  Luft-  resp.  aufs 
Wasserleben  gerichtete  Modificationen  derselben  rechnen  können. 
Welcher  Art  und  Bedeutung  dieselben  sind,  dies  zu  ermitteln  ist 
eine  der  reizvollsten  Fragen  der  vergleichenden  Sinneslehre,  für 
deren  Beantwortung  ich  aber  auf  die  specielleu  Capitel  verweisen 
muss. 

Es  ist  von  hohem  Interesse,  zu  untersuchen,  ob  entsprechend 
den  oben  angedeuteten  Differenzen  zwischen  den  höheren  und  nie- 
deren Sinnesorganen  auch  die  specifischen  Endapparate  einen  fun- 
damentalen Unterschied  erkennen  lassen?  Dies  ist  nun  allerdings 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Fall  und  hat  in  neuester  Zeit  in 
einer  über  den  ganzen  Hautsinn  sich  erstreckenden,  meisterhaften 
Arbeit  Merkel's,  die  ich  auch  dem  über  den  Hautsinn  handeln- 
den Capitel  dieses  Lehrbuches  im  Wesentlichen  zu  Grunde  lege, 
eine  vortreffliche  Darstellung  erfahren.  Es  besitzt  dieselbe  einen 
um  so  höheren  Werth,  als  darin  mit  den  früheren,  zum  Theil  ganz 
unzweckmässigen  Namen  aufgeräumt  und  der,  bezüglich  der  Haut- 
sinuesorgane ,  immer  mehr  zu  Tage  tretenden  Verwirrung  durch 
zahlreiche  neue,  passende  Benennungen  vorgebeugt  worden  ist. 


Allgeraeiner  TJebei'blick.  355 

yi^         Die  letzten  Endigungen  aller  höheren  Sinnesnerven 
liegen  in  stähchenförniigen,  bald  schlanken,  bald  kürze- 
ren und  gedrungenen  Zellen    epithelialer  Herkunft.     Die 
von   unten  eintretende  Nervenfaser   senkt   sich   zunächst 
^-,     in  eine  Ganglienzelle  ein  und  tritt  aus  dieser,  im  Kaliber 
/  ö  y       verstärkt,  wieder  hervor,  um  die  nach  unten  gewöhnlich 
\L^.        flaschenartig  ausgebauchten,  nach  oben  zu  aber  stäbchen- 
-1"^       artig  ausgezogene  epitheliale  Endzelle  zu  erreichen.    Die- 
.11  _  ser   schlanke   periphere   Endtheil   der   Zelle   ist    wieder 

u^CI.        stärker,    als  die   von  unten  her  eintretende  Nervenfaser 
-V/  und  trägt  in   seinem  äussersten  Ende   einen  cuticularen 

Aufsatz,  der  entweder  Stäbchen-  oder  cilienförmig,  oder 
auch  pyramidal  gestaltet  sein  kann. 
"  Um  diese  specifischen,  nervösen  Endorgane  finden  sich 

Fig.  2C7.      Schematische  Darstellung  'ifir  letzten  Endigungen  aller  höheren  Sinnes- 
nerven.     Nach   Merkel.      Erklärung  im   Text. 

stets  noch  sogenannte  Stützzellen  von  verschiedener  Form.  Sie 
dienen  im  Wesentlichen  als  Füllmaterial  zwischen  den  Nervenzellen 
und  besitzen  auf  ihrer  freien  Oberfläche  eine  Cuticular  -  Membran, 
welche  den  Namen  Membrana  lim it ans  führt.  Diese  Mem- 
bran ist  siebartig  durchbrochen  und  durch  die  Löcher  treten  die 
Cuticularaufsätze  der  eigentlichen  Sinneszellen  hervor  und  kommen 
so  mit  dem  umgebenden  Medium,  das  unter  allen  Umstän- 
den ein  feuchtes  sein  muss,  in  unmittelbare  Berührung. 

Die  Nebenapparate  der  höheren  Sinnesorgane  sind  von  so 
ausserordentlich  variabler  Gestalt,  dass  sie  sich  nicht  so  wie  die 
specifischen  Nervenendapparate  unter  ein  einheitliches  Bild  bringen 
lassen,  weswegen  ich  hierfür  auf  die  einzelnen  Capitrfl  verweisen 
muss. 

Wenn  man  nun  erwägt,  dass  alle  höheren  Sinnesorgane  ihren 
Zweck  mit  ganz  den  gleichen  Mitteln  erreichen,  warum  sollte  dann 
nicht  auch  der  fünfte  Sinn,  der  Tastsinn  oder,  wie  ich  mit  einer 
allgemeinen  Bezeichnung  lieber  sagen  möchte,  der  Haut  sinn,  mit 
den  gleichen  Endapparaten  versehen  sein?  Und  wirklich  ist  dies 
der  Fall ,  so  lange  eine  unerlässliche  Bedingung  sich  erfüllt  zeigt, 
d.  h.  so  lange  das  feuchte  Medium  vorhanden  ist,  in  welches  die 
Spitzen  der  Sinneszellen  uothwendig  eintauchen  müssen  (Merkel). 
Es  wird  uns  dies  bei  wasserlebenden  Thieren,  wie  bei  den  Fischen 
näher  beschäftigen ,  Eines  müssen  wir  aber  als  fundamentale  Diöe- 
renz  von  vorne  herein  betonen,  dass  nemlich  den  Hautsinnesorganeu 
der  Fische,  wenn  ihnen  auch  alle  Attribute  der  höheren  Sinnesorgane, 
wie  der  Cuticularaufsatz ,  die  Stützzellen,  Membrana  limitans  etc, 
zukommen,  doch  eines  fehlt  und  das  ist  die  in  die  Nerven- 
faser eingeschaltete  Endzelle.  Gerade  dadurch  documen- 
tiren  sich  die  Hautsinnesorgane  der  Fische  als  niedere,  denn 
die  Diflerenzirung  des  Ganglienzellenapparates  steht  immer  in  ge- 
rader Proportion  zu  der  P^ntwicklungsstufe  eines  Sinnesorgans  und 

23* 


356 


Sinnesorsane. 


wir  haben  uns  den  Zweck  der  eingeschalteten  Ganglienzelle  so  zu 
denken,  dass  sie  der  Faser  Gelegenheit  gibt,  sich  viel  öfter  zu  thei- 
len.  In  Folge  dessen  ist  sie  im  Stande,  weit  mehr  Sinneszellen  zu 
versorgen  und  die  empfindende  Fläche  zu  einer  ausgedehnteren 
resp.  die  Empfindung  selbst  zu  einer  feineren  zu  machen  (Merkel). 
Wird  das  Wasserleben  aufgegeben,  steigen  die  Thiere  ans  Land 
und  trocknen  in  Folge  der  umgebenden  Luft  die  obersten  Epider- 
mislagen  aus,  so  sind  die  stäbchenförmigen  Sinneszellen  nicht  mehr 
im  Stande,  als  allgemeine  Tastzellen  zu  funktioniren  und  die  ner- 
vösen Endorgane  rücken  in  die  Tiefe,  wo  sie  von  einem 
in  der  Cutis  liegenden  Nervenfaser  netz  aus  versorgt  werden. 
Die  über  dem  obersten  Strich  der  Fig.  267  stehende  Endzelle 
ist.  nun  ein  für  allemal  verschwunden  und  es  eröffnen  sich  nun 
folgende  verschiedene  Möglichkeiten  der  Nervenendigungen.  Ent- 
weder persistirt  das  ganze,  unterhalb  der  genannten  Linie  gelegene 
Stück,  so  dass  wir  also  eine  zuführende  Nervenfaser,  eine  Ganglien- 
zelle und  ein  von  ihr  ausgehendes  Fasereude  zu  unterscheiden 
haben,  oder  aber  schliesst  die  Endigung  im  Niveau  der  mittleren 
punktirten  Linie,  also  mit  einer  Ganglienzelle,  oder  endlich  unter- 
halb derselben  im  Niveau  der  dritten  Linie,  also  mit  einer  freien 
Nervenfaser  ab.  Man  ersieht  daraus,  dass  der  letzte  Fall  mit  dem 
ersten  in  der  Art  der  Endigungsweise  des  Nerven  übereinstimmt, 
nur  dass  dieser  in  Folge  der  eingeschalteten  Ganglienzelle  als  fei- 
neres Fühlorgan  aufzufassen  ist.  Somit  bleiben  also  im  Ganzen 
für  die  Haut  der  luftlebenden  Wirbel  thiere  nur  zwei  Arten 
von  Endigungen  —  freie  und  mit  Ganglienzellen  versehene, 
für  die  Haut  der  gesammten  W^irbelthierreihe  aber  existiren  drei: 
1)  stäbchenförmige  Sinneszellen,  2)  terminale  Gang- 
lienzellen und  3)  freie  Endigungen  —  (Merkel). 

In  Folge  verschiedener  Modi- 
ficationen,  sowohl  nach  Form  als 
nach  Gruppirung  etc.  lässt  sich 
jede  dieser  drei  Gruppen  wieder 
in  zwei  Unterabtheilungen  zer- 
legen, so  dass  man  also  sechs 
Abtheilungen  des  Hautsinnes  un- 
terscheiden kann:  1)  Nerven- 
hügel (Fig.  268,  Ä),  2)  End- 
knospen r^Vi  3)  Tastzellen 
(B),  4)  Tastkörperchen  (B^), 
5)  freie  Enden  (C),  6)  Kol- 
benkörperchen  (G^). 

Nachdem  wir  uns  so  über  die 
Natur  der  Sinnesorgane  bezüglich 
ihrer  letzten  nervösen  Endappa- 
c  Freie  Enden ,  6'i  Kolben-  rate  im  Allgemeinen  orientirt  ha- 
ben, wenden  wir  uns  zur  Betrach- 
tung des  Hautsinnes. 


Fig.  268.  Schematische  DarsteHung 
der  Nerven -Endapparate.  Nach  Merkel. 
A  Nervenhügel  und  verwandte  Organe, 
A^  Endknospen ,  B  Tastzellen,  ßi  Tast 
körperchen 
körperchen 
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AMPHIOXTJS. 

Wie  oben  schon  hervorgehoben  wurde,  repräsentiren  die  Sinnes- 
organe dieses  Fisches  den  als  Ausgangspunkt  für  die  Sinnesorgane 
sämnitlicher  Vertebraten  postulirten  inditi'erenten  Zustand  und  dem- 
geniäss  dürfen  wir  auch  hier  noch  keine  Scheidung  in  die  sonst 
streng  durchgeführten  typischen  Nervenendigungen  erwarten. 

üeber  die  ganze  Haut  zerstreut,  jedoch  in  der 
Kopfgegend  weitaus  am  häufigsten  auftretend,  fin- 
den sich  zwischen  den  gewöhnlichen,  mit  einem 
Cuticularsaum  versehenen  Cylinderzellen  birn-  oder 
auch  mehr  stäbchenförmige,  ebenfalls  mit  einem 
Cuticularsaum  versehene  Zellen,    in   deren  unteres 

Fig.  269.  Zeilen  aus  der  Haut  des  A  m  p  h  i  o  x  u  s.  b  Gewöhnliche  Cylinder- 
zellen ,  a  Sinneszellen  ,  zu  welchen  eine  Nervenfaser  (iV)  tritt  und  welche  an  ihrem 
freien  Ende  in  ein  starres  Haar  (*)  auslaufen,  ff  Cuticularsaum. 

Ende  ein  Nerv  eintritt,  während  das  obere  Ende  in  ein  starres, 
frei  ins  Wasser  hinausragendes  Haar  ausläuft  (Fig.  269).  Diese 
Zellen,  die,  was  ihre  oben  geschilderten  Formen  anbetriift,  ganz 
allmälig  in  einander  übergehen,  stehen  hie  und  da  unmittelbar 
neben  einander,  ohne  also  durch  eine  Cylinderzelle  von  einander 
getrennt  zu  sein;  über  ihre  Lagerung  am  Körper  bestehen  keine 
allgemeinen  Gesetze,  doch  kann  man  sagen,  dass  sie  sich  auf  den 
grossen  Epidermispapillen  der  Cirrhen  und  an  dem  die  Mundöffnung 
gegen  die  Kiemenhöhle  abgrenzenden  Velum  zu  Gruppen  vereini- 
gen und  hier  den  ersten  Anfang  von  Nervenendorganen  darstel- 
len. Die  Zellen  am  Velum  setzen  sich  ungleich  deutlicher  von  der 
Umgebung  ab,  als  diejenigen  der  Cirrhen.  Ihre  oberen  Enden  con- 
vergiren  gegen  die  Spitze  des  Hügels,  der  wie  von  einem  Pinsel 
besetzt  erscheint. 

Diese  Zellen  sind  die  einzigen  Sinnesapparate  des 
Amphioxus  und  aus  ihnen  haben  wir  uns  die  übrigen  Sinnes- 
organe hervorgegangen  zu  denken.  Bei  den  höheren  Fischen  sieht 
man  die  Endigungen  der  Hautnerven  in  zwei  grosse  Gruppen  ge- 
schieden, wovon  sich  die  eine  den  Papillen  der  Cirrhen  des  Am- 
phioxus anschliesst,  während  die  andere  mehr  den  am  Velum  dieses 
Thieres  vorkommenden  gleicht.  Die  erste  Art  setzt  sich  durch  die 
ganze  Thier-Reihe  bis  zu  den  Säugern  fort  und  zwar  in  Form  der 
becherförmigen  resp.  der  Geschmacksorgane;  die  zweite 
hat  ein  beschränkteres  Verbreitungsgebiet  und  erstreckt  sich  unter 
dem  Namen  der  Seitenorgane  nur  über  die  Fische  und  die  was- 
serbewohnenden Amphibien.  Wir  beginnen  die  Betrachtung  mit  den 
letzteren. 
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A.    Die  Nervenhügel  und   ihre  verschiedenen 
Modificationen. 

1)  Nervenhügel  und  verwandte  Organe   bei   den  Fischen, 
(Seitenorgane  der  Autoren.) 

Wir  verdanken  ihre  Entdeckung  Leydig,  welcher  sie  „Or- 
gane eines  6.  Sinnes"  genannt  hat,  ohne  jedoch  die  Art  der 
durch  sie  vermittelten  Sinneseindrücke  eruiren  zu  können.  Ja,  so 
viel  Hypothesen  später  noch  von  vielen  Anderen  darüber  aufgestellt 
worden  sind,  so  müssen  wir  doch  eingestehen,  dass  wir  nicht  viel 
weiter  gekommen  sind,  als  Leydig  vor  mehr  als  30  Jahren  auch 
schon  war. 

Die  in  Frage  stehenden  Organe,  welche  nach  der  Entdeckung 
Eisig's  mit  gewissen  Organen  der  Chae top  öden  eine  grosse 
Aehnlichkeit  besitzen,  sitzen  entweder  frei  auf  der  äusseren  Haut- 
fläche oder  liegen  sie  in  Rinnen  oder  auch  in  vollständige  Canäle 
eingeschlossen,  die  entweder  nur  von  der  Epidermis,  oder  was  viel 
häufiger  der  Fall  ist,  von  den  Schuppen  und  den  Kopfknochen  ge- 
bildet werden.  Es  wechselt  dieses  nach  verschiedenen  Fischgrup- 
pen, doch  trifft  man  hin  und  wieder  beide  Bildungen  bei  einem  und 
demselben  Thiere,  wie  z.  B.  bei  Gobius. 

In  der  Embryonalzeit  besitzen  alle  Teleostier  nur  freistehende 
Organe  und  die  Canalbilduug  erfolgt  stets  erst  secundär.  Nicht 
unmöglich  ist,  dass  der  Eintritt  resp.  das  Ausbleiben  der  letzteren 
von  der  Wassermenge  und  den  dadurch  bedingten  äusseren  Ein- 
flüssen (Strömungen,  starker  Wellenschlag)  abhängig  ist,  so  dass 
man  bei  See-  und  Flussfischen  eine  Einsenkung  der  Organe  unter 
das  Integument,  bei  solchen,  die  sich  mit  Vorliebe  in  Tümpeln  und 
Sümpfen  aufhalten,  ein  Freistehen  derselben  erwarten  kann  (Solger). 
Bei  jedem  freistehenden  Organ  unterscheidet  man  zwei  Arten 
von  Zellen,  wovon  die  eine,  durch  conische  Elemente  repräsentirt, 
die  centrale  Partie  des  Hügels  einnimmt,    während  die  andere  aus 

einer  Lage  blasser,  bandartiger  Cylin- 
derzelleu  besteht,  welche  jene  centralen 
Zellen  mantelartig  umgeben  und  die  an 
ihrem  oberen  freien  Ende  eine  siebartig 
durchbrochene  Membrana  limitans  er- 
zeugen. Die  centralen  Zellen  (Fig.  270, 
CZ),  welche  die  eigentlichen  Sinnes- 
zellen vorstellen,  stehen  in  meilerartiger 
Anordnung  und  tragen  an  ihrem  oberen 
verschmälerten  Ende  je  ein  starres, 
an  seiner  Basis  conisch  verbreitertes 
Haar,  welches  durch  die  Oeffnungen  der 
M.  limitans  hindurch  frei  ins  Wasser 
hinausragt.  Der  gesammte  Haarbüschel 
wird  von  einer  hellen,  zarten  Röhre  um- 


MZ- 


¥\g.  270.  Freistehender  Ner- 
venhügel ,  durchschnitten.  Die 
cuticulare  Röhre  und  die  um- 
gebenden Epidernniszeilen  sind 
weggelassen.  CZ  Centrale  (Sin- 
nes-) Zellen,  MZ,  MZ^  Mantel- 
zellen. 
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schlössen ,  welche  rings  von  der  al)gestutzten  Kuppeloberfläche  des 
Hügels  entspringt.  Sie  ist  überall  gleich  weit,  steht  immer  senk- 
recht zur  Längsachse  des  Fisches  und  hört,  frei  ins  Wasser  hinaus- 
ragend, au  ihrem  äusseren  Ende  quer  abgestutzt  und  offen  auf 
(vergl.  Fig.  270). 

Die  peripheren  Zellen  (Fig.  270  MZ)  dienen  nur  als  stützende 
Hülle  und  sind  von  aussen  her  noch  umgeben  von  einer  Fortsetzung 
der  gewöhnlichen  Epidermis-Zellen,  welche  sich  von  ihrer  Umgebung 
nicht  besonders  abheben. 

Abgesehen  von  den  Grössenverhältnissen  stimmen  die  histolo- 
gischen Elemente  der  freien  und  der  in  Rinnen  oder  Canälen  lie- 
genden Sinnesorgane  principiell  mit  einander  überein;  es  sind  ho- 
mologe Bildungen.  An  die  Stelle  der  cuticularen  Röhre  tritt  bei 
den  in  Canälen  liegenden  Organen  die  Canalwand  als  schützendes 
Element.  Bei  Selachiern  bilden  die  Nervenhtigel  in  den  Canälen 
eine  fast  contiuuirliche,  nur  selten  durchbrochene  Leiste  („linearer 
Nervenknopf"  Leydig),  die  an  den  nervenführenden  Stellen  anschwillt 
und  stets  in  der  Längsachse  des  Canales  gelegen  ist.  An  der 
Innenwand  des  Canales  finden  sich  schleimproducirende  Becherzel- 
len, so  dass  die  frühere  Auffassung  dieser  Organe  als  „Schleim- 
canäle"  immerhin  eine  gewisse  Berechtigung  besitzt.  Freistehende 
Nervenhügel  gewöhnlicher  Art  kommen  bei  Rochen  und  Ganoiden 
nicht  vor  und  auch  bei  Selachiern  und  Petromyzonten  spielen  sie 
nur  eine  untergeordnete  Rolle,  dagegen  erscheinen  sie  bei  Ganoiden 
und  Selachiern  unter  der  zweiten  Form,  d.  h.  in  reich  verzweigte 
Canäle  eingeschlossen  (Seiteucanalsystem),  in  vollster  Ausbildung. 
Dazu  kommen  aber  noch  besondere  Modificationen  der  Nervenhügel, 
die  wir  später  bei  Selachiern  unter  dem  Namen  der  Ampullen, 
bei  Ganoiden  unter  demjenigen  der  Nervensäckchen  kennen 
lernen  werden.    Bei  Rochen  finden  sich  nur  Ampullen. 

Die  eigentlichen  Nervenhügel  finden  sich  über  den  ganzen 
Körper  zerstreut,  doch  lassen  sich,  abgesehen  von  den  Rochen, 
wo  eine  vielfache  Verästelung  über  den  ganzen  Körper  hin  statt- 
findet, bei  allen  anderen  Fischen  gewisse,  mit  grosser  Constanz  auf- 
tretende Hauptzüge  unterscheiden.  Meist  trifft  man  nämlich  auf 
jeder  Seite  des  Rumpfes  eine  vom 
Schwanz  bis  zur  Hinterhaupts- 
gegend verlaufende,  einfache  oder 
mehrfache  (eine  obere  und  untere 
Linie  (Seitenlinie),  die  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  Zweige  ab- 
giebt  (Fig.  271).  Am  Schädel 
angekommen,  setzen  sich  beide 
Längszüge  durch  einen  dorsalen 
Querast  in  Verbindung,  während  ^''s-  27 1.  Vertheiiung  des  Seitenca- 
die  ursprüngliche  Richtung  jeder-  T'T'^l  ^ZZ^^""'     ""''rlTT    " 

i^         "  c  Ä.    i.    Supra- ,    o  nitraorbitalev ,    c  mandibularer, 

SeitS    gegen    das    Auge   lortgesetzt    ^^  ocdpitaler,  e  lateraler,  seitlich  am  Rumpf 

wird.    Letzteres  wird  meist  ringr  verlaufender  Zug. 
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förmig  umgriffen  und  von  hier  aus  laufen  die  Züge  nach  vorne 
zur  Umgebung  der  Nase  und  Schnauze.  Vorher  aber,  und  zwar 
noch  hinter  dem  Auge,  geht  ein  starker  Seitenzweig  entlang  der 
Praeoperculargegend  hinab  zum  Unterkiefer,  wo  er  bis  zu  dessen 
Vorderende  verläuft. 

Man  sieht  also,  dass  die  Nervenhügel  am  Kopf  besonders  reich- 
lich vertreten  sind  und  dies  kann  auch  nicht  befremden,  wenn  man 
bedenkt,  dass  im  Kampf  um^s  Dasein  der  Kopf  sich  stets  im  Vor- 
dertreften  befindet.  Er  muss  demgemäss  in  jeder  Richtung  beson- 
ders günstig  ausgerüstet  sein. 

Die  entlang  der  Rumpfseite  angeordneten  Organe  zeigen  eine 
regelmässige,  metaraere  Anordnung  und  zwar  so,  dass  auf  jedes 
Körpersegment  entweder  je  ein  Nervenhügel  (die  meisten  Selachier) 
oder  eine  ganze  Gruppe  von  solchen  kommt  (Solger).  Letzteres  ist 
z.B.  der  Fall  bei  Cobitis  fossilis. 

Zwischen  je  zwei  Gruppen  unterscheidet  man  einen  Streifen 
modificirten  Oberhaut-Epithels  (Cobitis  fossilis,  Forellen-Embryonen) 
ausserdem  aber,  wie  z.  B.  bei  Lota  fluviatilis  (juv.)  und  Ace- 
rina cernua,  noch  marklose,  von  kernführender,  Schwann'scher 
Scheide  umschlossene  Nervenfasern,  welche  die  einzelnen  Nerven- 
hügel resp.  Nervenhügelgruppen  commissurartig  in  Verbindung 
setzen,  so  dass  also  isolirt  wirkende  Reize  gleichzeitig  grössere 
Reihen  derselben  in  Mitleidenschaft  ziehen  und  die  Empfindlichkeit 
des  ganzen  Apparates  dadurch  wesentlich  erhöhen  (Solger). 

Die  Nervenhügel  des  Kopfes  liegen  im  Gebiet  des  Trigeminus, 
diejenigen  des  Rumpfes  in  dem  des  Vagus,  d.  h.  in  jenem  Ast  des- 
selben, den  man  als  Seitennerven  bezeichnet.  Es  ist  bekannt, 
dass  sich  die  Organe  der  Seitenlinie  in  der  Richtung  von  vorne 
nach  hinten  gegen  den  Schwanz  zu  ziemlich  rasch  entwickeln  und 
in  Verbindung  damit  haben  wir  uns  auch  das  Auswachsen  des  Ner- 
vus lateralis  Vagi  in  derselben  Richtung  vorzustellen.  Bei  Sela- 
chiern  liegt  der  Seitennerv,  weit  von  den  Seitenorganen  entfernt, 
in  der  Tiefe  der  Rumpfmuskulatur  neben  der  Wirbelsäule  und 
schickt  je  einen  Ast  durch  die  Ligamenta  intermuscularia  zu  dem 
Seitencanale. 

Ich  habe  oben  schon  bemerkt,  dass  man,  wie  dies  z.B.  bei 
Petromyzon  und  Cobitis  fossilis  der  Fall  ist,  freiliegende 
Nervenhügel  und  solche,  die  sich  unter  dem  Integument  in  Rinnen 
oder  Canäle  zurückziehen,  unterscheiden  kann  und  es  ist  jetzt  an 
der  Zeit,  die  Entstehung  der  letzteren  etwas  näher  in's  Auge  zu 
fassen. 

Nach  den  schöjien  Untersuchungen  Solger 's  entstehen  die 
Canäle  der  Selachier  als  anfangs  solide  Wucherungen  des  Epithels 
in  das  Corium  hinein  und  diese  höhlen  sich  erst  secundär  aus  und 
erleiden  seitliche  Unterbrechungen.  Die  Canäle  der  Knochenfische 
dagegen  und  wahrscheinlich  auch  die  Halbcanäle  der  Holocephalen 
—  letztere  besitzen  nämlich  nur  solche  —  entstehen  als  rinnen- 
artige Einsenkungen  beider  Hauptschichten  des  Integumentes,  deren 
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Ränder  dann  secundär  bis  auf  gewisse,  offen  bleibende  Lücken  mit- 
einander verwachsen  (Teleostier)  oder  getrennt  bleiben  (Holoce- 
phalen).  Letzteres  gilt,  da  freistehende  Nervenhügel  ja  das  Ur- 
sprüngliche sind  und  andrerseits  bei  Selachiern  auch  noch  Spuren 
von  Halbrinnen  getroffen  werden,  als  das  primäre  Verhalten.  Im 
späteren  Leben  können  sich  in  den  Halbrinnen  der  Holocephalen 
Halbringe  entwickeln  aus  Kalkknorpel,  die,  dicht  hinter  einander 
liegend,  an  den  Bau  der  Trachea  erinnern  und  als  Stützelemente 
fungiren  (Leydig). 

Was  die  Ausbildung  des  Seitencanalsystems  der  erwachsenen 
Teleostier  anbelangt,  so  unterliegt  dieselbe  je  nach  verschiedenen 
Gruppen  den  grössten  Variationen.  So  treff'en  wir  z.  B.  bei  St  ich - 
lingen  die  Seitenlinie  nur  an  einer  beschränkten  Körperstelle,  die 
sich  entweder  am  Kopf  oder  am  Schwanz  befindet,  zum  Canal 
geschlossen,  während  auf  dem  übrigen  Körper  die  Nervenhügel 
ohne  weitere  Aeuderung  bestehen  bleiben. 
Noch  weiter  fortgeschritten  ist  der  Ver- 
schluss des  Seitencanales  bei  Esox  lu- 
cius  und  Mugil  cephalus;  hier  haben 
sich  alle  Organe  theils  in  Canäle  (Kopf), 
tlieils  in  Furchen  der  Schuppen  (Rumpf) 
zurückgezogen.  Bei  Mugil  cephalus  sind 
fast  sämmtliche  Schuppen  des  Körpers  mit 
Nerven -Apparaten  versehen  und  stets  fin- 
den sich  die  Hügel  da,  wo  eine  Schuppe 
unter   der  andern   hervorkommt  (Merkel).  Fig.  272.      Durchschnitt 

Sehr  weite  Kopfcanäle  besitzt  der  Barsch     l^""^^  ^'l'!  SeitencHUKi  eines 

,     -r        .,1  1-1,,  1  Teleostier s,    halbschema- 

und  Lepidoleprus ;  bei  letzterem  werden  tis^h  iv  der  zutretende  Nerv. 
die  umliegenden   Nervenhügel   4  —  5  Mm. 

lang  (Leydig).  Da  die  Canäle  nicht  geschlossen  sind,  sondern  sich 
von  Stelle  zu  Stelle  nach  aussen  offnen,  so  kann  das  eindringende 
Wasser  mit  den  nervösen  Endapparaten  in  direkten  Contact  treten. 

Ceratodus  und  Lepidosiren  besitzen  eine  deutliche,  am 
Rumpf  einfache,  am  Kopf  ähnlich  wie  bei  Chimära  verzweigte  Sei- 
tenlinie, und  zwar  betheiligen  sich  daran  die  Schuppen,  die  wie 
bei  Teleostiern  durchbohrt  sind. 

Während  das  ganz  in  knöcherne  Stützen,  d.  h.  hauptsächlich 
ins  Hautskelet  eingesenkte  Seitencanalsystem  der  Ganoiden  nach 
Bau  und  Verlauf  von  demjenigen  der  Teleostier  nicht  abweicht, 
kommen  bei  denselben,  wie  oben  bemerkt,  Nervenhügel  gewöhnlicher 
Art  nicht  vor.  An  ihrer  Stelle,  d.  h.  da,  wo  die  nicht  zur  Seiten- 
linie gehörigen,  selbständigen  Nervenhügel  der  Teleostier  zu  suchen 
wären,  liegen  im  Bereiche  des  Kopfes  die  von  Leydig  entdeckten 
sogenannten  Nervensäckchen.  Sie  sind  klein,  kaum  über  1  Mm. 
gross  und  sitzen  besonders  zahlreich  an  der  Unterfläche  der  Schnauze, 
um  die  Augen ,  das  Hinterhaupt  und  den  Kiemendeckel  herum. 
In  der  Form  ihrer  histologischen  Elemente  schliessen  sie  sich 
enger  an   die  Ampullen  der  Selachier  als   an  die  Nervenhügel  der 
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Teleostier  an.    Das  Epithel   der  Haut 
senkt  sich   zu  einem  Säckchen  ein,   in 
dessen  Innerem  das  geschichtete  Plat- 
tenepithel zu  einem  einfachen,  mit  einem 
Cuticularsaum  versehenen  Cylinderepi- 
thel  wird  (Fig.  273).     Zwischen  den  Cy- 
linderzellen  finden  sich  die  ganz  gleich 
wie   bei    Teleostiern   gestalteten   haar- 
tragenden Sinneszellen,  nur  stehen  sie 
viel  dichter  als  dort,   sind  kürzer,  ge- 
Fig.  273.  Nervensätkciien  eines  drungcncr  Und  laufcu  uach  obeu  schr 
Ganoiden,  haibschematisch.    N  spitz  ZU.     Unter  jedem  Säckchcu  findet 
der  zutretende  Nerv,    m  die  Ner-  gj^j^  gjj^  gallerterfülltcr,  subcutauer  Hohl- 

ven-Endapparate     (\  ergl.  den   lext.)  ..fl      ,     i. 

'^^  ^  ^  räum  (Merkel). 

Endlich  noch  ein  Wort  über  die  Nervenampullen  der 
S  e  1  a  c  h  i  e  r. 

Es  handelt  sich  um  kleine,  in  der  Kopfhaut  liegende  Röhrchen 
mit  einem  ampullenartig  erweiterten  unteren  und  einem  verjüngten 
oberen  Ende,  welches  sich  frei  gegen  das  Wasser  heraus  öffiiet. 
Die  ampullenartigen  Erweiterungen  haben  bei  Rochen  und  Haien 
je  nach  verschiedenen  Arten  characteristische  Form  Verschieden- 
heiten. Die  einfachsten  Ampullen  ohne  äussere  Aussackungen  be- 
sitzt Squatina  und  Torpedo  marmorata;  bei  anderen  Sela- 
chiern  finden  sich  meistens  acht  länglich  ovale  Aussackungen  oder 
trifft  man  letztere  in  traubenartiger  Anordnung,  wie  z.  B.  bei  Spi- 
nax  acanthias  und  Hexanchus.  Im  letzteren  Falle  sieht  man 
dann  aus  der  Ampulle  nicht  nur  ein,  sondern  mehrere  von  einan- 
der getrennte  (9—12  bei  Hexanchus)  Röhren,  wovon  jede  einem 
Säckchen  entspricht,  hervorgehen  (Leydig).  Die  aus  Bindegewebe 
bestehende  Wand  aller  dieser  Gebilde  springt  in  der  Gegend  der 
ampullenartigen  Erweiterung  mehrfach  gegen  das  Lumen  herein 
und  erzeugt  so  radienartige  Septa,  welche  sich  im  Inneren,  in  der 
sogenannten  Centralplatte  vereinigen  (Fig.  275  A).  Die  zwischen 
den  Septa  liegenden  Fächer  resp.  der  ganze  Binnenraum  der  Am- 
pulle wird  durch  Gallerte  expandirt  erhalten.  Die  von  unten  in 
die  Ampulle  eintretenden  Gefässe  und  Nervenfasern,  welche  vom 
Trigeminus  stammen,  steigen  durch  die  Centralplatte  empor,  also 
in  der  Längsachse  des  Organs,  und  strahlen  von  hier  aus,  dem 
Laufe  der  Septa  folgend,  in  die  Wand  der  Aussackungen  hinein, 
wo  sie  einen  Plexus  bilden. 

Nerven  und  Gefässe  beschränken  sich  auf  die  Ampulle  und 
gehen  nicht  in  die  Röhre,  welch'  letztere  nur  von  jener  homogenen 
Gallerte  erfüllt  ist. 

Die  letzten  Nervenenden  liegen  auch  hier  in  den  bekannten 
birnförraigen  Zellen  mit  Haaren,  welche  ins  Innere  des  Säckchens 
hineinragen  und  dabei  die  von  dem  Cuticularsaum  der  pyramiden- 
förmigen Stützzellen  gelieferte  Membrana  limitans  durchsetzen. 
Ausser  diesen  beiden  Zelieuarten  finden  sich  noch  grosse  Cylinder- 
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B'ig.  274.  Gallertröh- 
ren von  Selachiern. 
A  Traiibentorniige  Am- 
pullen («1 )  mit  mehrfachen 
Röhren  (i>,  b^) ,  n^  der 
zutretende  Nerv ,  B  mit 
Länglich-ovalen  Aussack- 
ungen der  Ampullen  (a) 
und  einfacher  Röhre  [b). 
n   der   zuleitende  Nerv. 


Fig.  275.  A  Querschnitt  durch  die  Am- 
pulle eines  Selachiers,  in  deren  Cen- 
trum die  aufsteigenden  Nerven  bei  e  sicht- 
bar sind.  B  Papilla  tungiformis  aus 
der  Säugethierzunge,  mit  zwei  Endknospen 
i«,   «)■ 


Zellen  in  den  Ampullen.  Dieselben  sitzen  der  Centralplatte  auf  und 
besitzen  einen  in  einen  spitzen  Dorn  oder  in  einen  stumpfen  Zacken 
sich  ausziehenden  Cuticularsaum.  Sie  setzen  sich  in  das  Epithel 
der  Gallertröhre  fort  und  sind  nicht  nervöser  Natur  (Merkel). 

Die  Nervenampullen  der  Selachier  und  Rochen  beschränken 
sich  auf  den  Kopf  und  sitzen  vorzüglich  im  Bereich  der  Schnauze, 
entweder  einzeln,  reihenweise  hinter  einander  liegend,  oder  zu  Grup- 
pen vereinigt.  Sie  sind  dabei  eingeschlossen  in  ein  knorpelartig 
hartes  Gewebe  oder  in  ein  von  elastischen  und  fibrösen  Strängen 
gebildetes  subcutanes  Netzwerk,  dessen  Maschen  von  heller  Gal- 
lerte erfüllt  sind.  Ihre  Zahl  mag  bei  Chimära  etwa  300  betragen, 
die  weitaus  grösste  Zahl  besitzt  aber  der  Hammerhai  (Leydig). 

Bei  Rochen,  wo  die  Röhren  grösser  sind  als  bei  Selachiern, 
sind  ihre  Mündungen  auf  der  äusseren  Haut  viel  leichter  aufzu- 
finden, als  bei  Selachiern,  wo  sie  oft  nur  wie  feine  Nadelstiche  er- 
scheinen; doch  kommen  auch  Ausuahmen  vor. 

Als  Anhang  an  diese  Sinnesorgane  der  Fische  mögen  gewisse, 
in  der  Haut  der  Myxinoiden  vorkommende  Bläschen  figuriren. 
Sie  liegen,  von  einer  Muskelhaut  umgeben,  an  der  Seite  des  Rum- 
pfes und  enthalten  zahlreiche  ovale  Körperchen,  die  aus  einem  in 
unzähligen  Windungen  aufgewickelten,  klebrigen  Faden  bestehen. 

In  dieselbe  Kategorie  gehören  vielleicht  die  von  Leydig  in 
der  Haut  von  Pelobates  fuscus,  Bombinator  igneus  und  von  Hyla- 
Larven  entdeckten  Bläschen. 

Ueber  die  physiologische  Funktion  dieser  Gebilde  lässt  sich 
vorderhand  nichts  Sicheres  behaupten  und  es  muss  künftigen  Un- 
tersuchungen   überlassen    werden,    zu    entscheiden,    ob    Leydig 
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Recht  hat,    wenn   er   sie  in    eine  Reihe   mit   den  Byssusfäden  und 
Nesselzellen  gewisser  Wirbellosen  setzt  („Byssuszellen"  Leydig). 


2)  Nervenhügel  und   Seitenlinie  bei  den  Amphibien. 

Diese  von  F.  E.  Schulze  entdeckten  Organe  besitzen  eine  Ver- 
breitung und  Anordnung  am  Körper,  welche  mit  derjenigen  der 
Fische  bis  ins  Einzelnste  übereinstimmt.  Während  man  aber  bei 
letzteren  in  der  Regel  nur  eine  Seitenlinie  unterscheidet,  kommen 
bei  jenen  drei  vor  und  zwar  ist  stets  die  mittlere,  an  den  Flanken 
sitzende,  als  die  typische  Hauptlinie  aufzufassen.  Die  obere  liegt 
neben  der  Wirbelsäule,  die  untere  auf  dem  Uebergang  der  Flanken 
zur  Bauchseite. 

Diese  drei  Linien  wurden  von  Malbranc  bei  Proteus,  sowie 
bei  allen  Salamandrinen-  und  Anurenlarven  nachgewiesen.  Bei  Si- 
redon  pisciformis  und  überhaupt  bei  allen  in  sehr  frühen  Entwick- 
lungsstadien befindlichen  Amphibien  lässt  sich  die  segmentale  An- 
lage der  Organe  nach  Körpermetameren  sehr  schön  nachweisen; 
bei  älteren  Thieren  kommt  aber  nicht  blos  je  ein  Organ,  sondern 
fast  inmier  eine  ganze  Gruppe  von  solchen  auf  ein  Körpersegment 
(Malbranc).  Der  Kopf,  namentlich  die  Kiefer-  und  Orbitalgegend, 
ist  wie  besät  damit. 


Fig.   276.     Vertheilung    der    Seitenorgaiie    einer    S  al  am  a  n  de  r- L  ar  v  e.      Nach 
M  a  1  b  r  a  u  c. 

Wie  bei  Fischen,  so  entstehen  die  Organe  auch  bei  Amphibien 
aus  einer  Dift'erenzirung  der  gew(>hnlichen  Epidermiszellen.  Später 
sinkt   die   Oberfläche   der  Hügel   etwas   ein    und    nun   kann    man, 

wenn  die  Organe  ihre  defi- 
nitive Ausbildung  erfahren 
haben,  an  ihnen  eine  cen- 
trale und  eine  periphere 
Partie  unterscheiden.  Er- 
stere  besteht  aus  den  be- 
kannten birnförmigen ,  bor- 
stentragendeu    Sinneszellen, 

Fig.  277.  Nervenhügel  eines 
Urodelen,  halbschematisfh.  a,  a 
Zellen  der  Epidermis,  durch  welche 
die  Neuro- Epithelien  b,  b  durch- 
schimmern ,  c  deren  Endborsten. 
(Die  peripheren  Mantelzellen  sind 
nicht  abgebildet) ,  R  die  hyaline 
jyr.'EHss^--       "  Röhre,  N  der  zutretende  Nerv. 


der  Amphibien.  365 

(Fig.  277  h,  &),  letztere  aus  Stützzellen.  Dazu  kommt  jene  frei  ins 
Wasser  hinausragende,  hyaline  Röhre,  die  als  Schutzorgan  aufzu- 
fassen und  die  uns  auch  schon  bei  den  Fischen  begegnet  ist. 

Bis  auf  die  neueste  Zeit  glaubte  man,  dass  die  Organe  nur 
den  Larven  der  Amphibien  sowie  denjenigen  Urodelen  zukommen, 
welche  das  ganze  Leben  hindurch  ans  Wasserleben  gebunden  sind ; 
mit  der  Metamorphose  sollten  sie  zu  Grunde  gehen  und  bei  land- 
lebenden Amphibien  sollte  nichts  mehr  davon  nachweisbar  sein. 
Merkel  hat  gezeigt,  dass  diese  Annahme  auf  einem  Irrthume  be- 
ruht, indem  die  Organe,  wenn  auch  in  reducirter  Form,  bei  allen 
Amphibien  das  ganze  Leben  persistiren.  Der  Rückbildungsprocess 
geht  folgendermaassen  vor  sich.  Das  Paket  der  birnförmigen 
Neuro-Epithelien  sinkt  auf  den  Grund  einer  durch  Wucherung  der 
Stützzellen  gebildeten  Röhre  herab,  welch'  letztere  sich  mit  Schleim 
verstopft  und  collabirt.  Dabei  bleibt  sie  aber  stets  durch  ein  deut- 
liches Loch  nach  der  freien  Hautfläche  zu  geöflhet. 

So  steht  das  Organ  natürlich  ausser  Funktion  und  um  wieder 
funktionsfähig  zu  werden,  bedarf  es  erst  einer  Rückbildung  der  ge- 
wucherten Stützzellen. 

Hand  in  Hand  mit  diesem  Rückbildungsprozess  erfährt  auch 
der  Ramus  lateralis  N.  vagi  eine  Abnahme  seines  Volumens  und 
deutet  so  seine  Zusammengehörigkeit  mit  jenen  Organen  an'). 

Die  Nerveuhügel  des  Kopfes  entfallen,  wie  bei  Fischen,  auf  das 
Gebiet  des  Trig:eminus,  Wie  bei  Fischen,  so  findet  auch  hier  das 
ganze  Leben  hindurch  ein  Regeuerationsvorgang  der  Seiteuorgane 
statt  und  zwar  durch  Theilung,  welche  activ  durch  das  Organ 
selbst  erfolgt,  so  dass  man  stets  Orgaue  von  sehr  verschiedener 
Entwicklungsstufe  antrilit. 

Ueber  die  Seitenorgane  der  Gymnophioneu  ist  bis  jetzt  Nichts 
bekannt,  doch  kann  die  Existenz  bei  ihnen  kaum  einem  Zweifel  un- 
terliegen. 

In  der  Classe  der  Reptilien  sind  die  Nervenhügel  ein  für  alle- 
mal verschwunden. 


Was  nun  die  Wirkungsweise  der  Nervenhügel  und  ihre 
verschiedenen  Modificationen  bei  Fischen  und  Amphibien  anbelangt, 
so  kann  ich  füglich  absehen  von  einer  Erörterung  der  von  deu 
verschiedensten  Seiten  darüber  aufgestellten  Hypothesen.  Mit  vol- 
ler  Sicherheit  lässt  sich   darüber   Nichts   behaupten,    die   grösste 


1)  Dieser  Auffassung  steht  eine  andere,  nämlich  die  von  P  fitzner  entgegen, 
wonach  die  Seitenorgane  schon  mehrere  Woclien  vor  der  Häutung  resp.  Transmuta- 
tion der  Larve  dadurch  von  der  freien  Oberfläche  abgeschlossen  werden,  dass  die 
sich  abplattenden  Zellen  des  Stratum  corneum  über  ihnen  zusammenwachsen,  liire 
Eigenthümlichkeiten  verwischen  sicli  dabei  mehr  und  melir  und  endlicli  entziehen  sie 
sich  ganz  dem  Auge,  d.  h.  sie  sind  wieder  zu  gewöhnliclien  Epidermiszellen  zuriick- 
gebildet.  —  Dem  erwachsenen  (landlebenden)  Thiere  fehlen  also  die  Organe  der  Seiten- 
linie vollkommen. 
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Wahrscheinlichkeit  hat  jedoch  die  von  Merkel  aufgestellte  Ansicht, 
nach  welcher  es  sich  keinesfalls  um  einen  chemischen,  sondern  nur 
um  einen  mechanischen  Reiz  handeln  kann.  Wir  hätten  also 
Tastorgane  vor  uns,  die  in  besonderer  Weise  modificirt  sind  und 
die  von  jedem  Gegenstand,  mit  welchem  sie  in  Berührung  kommen, 
einen  adaequaten  Reiz  erhalten.  Dieser  wird  dann  entweder  mit- 
telst der  oben  erwähnten  Xervencommissuren  oder  auch  nur  mit- 
telst der  stets  in  den  Röhren  befindlichen  schleimigen  Gallerte 
auf  benachbarte  Organe  übertragen  und  hier  in  Nervenschwingung 
umgesetzt.  Dies  gilt  in  gleicher  Weise  für  die  Gallertröhren,  Am- 
pullen der  Selachier,  für  die  Säckchen  des  Störs,  sowie  für  alle 
in  die  Tiefe  zurückgezogenen  Nervenhügel  und  -Leisten  sämmtlicher 
Fische.  In  welcher  Weise  dieses  Gefühl  zur  Perception  kommt, 
ist  natürlich  nicht  zu  eruiren. 

Von  festen  Körpern  ausgehende  Reize  können  selbstverständ- 
lich nur  vom  Amphioxus  sowie  von  allen  Fischen  percipirt  werden, 
die  freistehende  Nervenhügel  besitzen^). 

B.     End knospen  und  Stäbchenzellen. 

1)  Fische. 

Sie  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  in  letzter  Instanz  von  den 
Sinneszellen  des  Amphioxus  abzuleiten.  Früher  wurden  sie  mit 
den  Seitenorganen  zusammengeworfen,  was  aber  hinsichtlich  der 
zwischen  beiden  herrschenden  histologischen  Differenzen  durchaus 
nicht  zu  rechtfertigen  ist. 

Während  die  Nervenhügel  bestrebt  sind,  sich  in  die  Tiefe  zu- 
rückzuziehen, ragen  die  Endknospen  meist  kuppenartig  über  das 
Niveau  der  Epidermis  empor,  Sie  zeigen  viel  geringere  Formver- 
schiedenheiten als  die  Nervenhügel,  doch  findet  man  immerhin 
weniger  vollkommene  Formen  (Petromyzon) ,  die  sich  bei  höheren 
Fischgruppen  (Plagiostomen)  immer  deutlicher  von  der  Umgebung 
abgrenzen  und  sich  allmälig  bis  zu  den  vollkommenen  Knospen 
(Ganoiden,  Teleostier)  entwickeln  (Merkel),  allwo  sie  die  weiteste 
Verbreitung  besitzen. 

Man  kann  nie  von  einer  bestimmten  Anordnung  in  Reihen 
oder  Gruppen  reden,  sondern  sie  finden  sich  über  den  ganzen  Fisch- 
körper hin  regellos  zerstreut.  Nach  hinten  zu  ist  eine,  wenn  auch 
sehr  allmälige  Abnahme  derselben  zu  bemerken,  während  andere 
Stellen,  wie  die  Lippen,  Lippenfalten,  Barteln,  Flossen,  sowie 
die  Mundhöhle  bis  zum  Beginn  des  Oesophagus  besonders  bevor- 
zugt sind. 


1)  Nach  May  s  er  sind  die  Schleimkanäle  der  Fische  ein  weit  über  die  Körper- 
flache  ausgebreitetes  a  cc  e  s  s  o  r  i  s  c  h  es  Cxehörorgan,  „dessen  Funiitionen,  wenn 
sie  auch  nicht  gerade  schallempfindender  Natur  sind ,  doch  in  den  Bereich  des  Ge- 
hörsinnes fallen".  Mayser  Ijasirt  dies  auf  die,  zum  Gehörcentruni  des  Gehirns 
ja  nächstem  Connex  stellenden   Ursprünge    der  versorgenden  Nei  veubahnen. 
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lu  manchen  Fällen,  z.  B.  bei  Syngnathus,  fehlen  die  Endknos- 
pen ausserhalb  der  Mundhöhle  gänzlich  und  wieder  bei  anderen 
Fischen  werden  sie  auch  doi't  verniisst.  In  diesem  Fall  treten 
dann  Nervenhügel  für  sie  ein. 

Ihre  feinere  Struktur,  die  zum  erstenmal  F.  E.  Schulze  scharf 
und  präcis,  namentlich  auch  mit  Bezug  auf  die  Ditt'erenzpunkte 
mit  den  Seitenorganen,  hervorgehoben  hat,  gestaltet  sich  folgender- 
maassen. 

Wie  bei  den  Nervenhügeln,  so  unterscheidet  man  auch  bei  den 
fertigen  Endknospen  einen  centralen  und  einen  als  Stützorgan  fimk- 
tionirenden  Manteltheil.  Während  aber  die  borstentragenden,  cen- 
tralen Neuro-Epitlielien  dort  eine  kurze  Birn-  oder  Keulenform  be- 
sitzen, zeigen  sie  hier  eine  den  iMautelzelleu  vollkommen  gleiche 
Länge,  d.  h.  sie  erstrecken  sich  durch  das  ganze  Organ  hindurch. 
Letzteres  besitzt  keine  Contractilität  und  keine  Höhle  im  Innern, 
sondern  ist  solid,  sodass  der  Name  „becherförmige  Organe" 
durchaus  zu  verwerfen  ist.  Bei  Petromyzonten  und  den  meisten 
Selachiern  stehen,  wie  oben  schon  angedeutet,  die  Organe  noch  auf 
primitiverer  Stufe  der  Entwicklung  und  stellen  nur  mehr  oder  we- 
niger dicht  zusammenliegende  und  wohl  auch  isolirte  (Petromyzon) 
Stäbchen  Zellen  dar. 

Die  Endknospen  können,  was  im  Allgemeinen  als  Regel  gilt, 
auf  einer  Haut-Papille  oder  auch  auf  dem  Fundus  einer  Epidermis- 
Eiusenkung  liegen. 

2)    Amphibien. 

Von  hier  an  durch  alle  höheren  Thierklassen  hindurch  be- 
schränken sich  die  Endknospen  in  ihrer  Verbreitung  auf  die  Mund- 
höhle und  kommen  ausserhalb  derselben  nicht  mehr  vor.  In  ihrer 
Struktur  von  den  gleichnamigen  Orgauen  der  Fische  nicht  verschie- 
den, sitzen  sie  bei  Amphibien  und  Amphibienlarven  auf  Papillen 
über  das  ganze  Cavum  oris  vertheilt  bis  gegen  den  Eingang  des 
Oesophagus  hin.  Während  die  Organe  bei  Larven  mehr  tonneu- 
oder  keulenförmig  sind,  tritt  bei  erwachsenen  Anuren  eine  bedeu- 
tende Verbreiterung  derselben  ein,  so  dass  man  statt  von  End- 
knospeu  hier  von  Endscheiben  sprechen  kann  (Merkel).  Sie 
stehen  am  Gaumen  und  auf  der  Zunge  und  hier  liegen  sie  auf 
dem  Gipfel  der  Papulae  fungiformes,  am  zahlreichsten  aber  liegen 
sie  rings  um  die  Zähne  des  Voniers.  Ihre  Mantelzellen  ermangeln 
der  Flimmerhaare. 

3)    Reptilien. 

Die  histologische  Struktur  der  Organe  bleibt  dieselbe,  auch 
ist  ihr  Vorkommen  wie  l)ei  Amphibien  auf  die  Mundhöhle  beschränkt, 
allein  ihre  Verbreitung  in  derselben  erleidet  insofern  eine  wichtige 
Abänderung,  als  sie  nicht  mehr  über  den  ganzen  Kaum  der  Mund- 
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liülile  zerstreut  vorkommen,  sondern  sich  au  bestimmte  Stellen  ge- 
bunden zeigen.  Dies  bei  den  Sauriern  und  Sciuken  beobachtete 
Verhalten  leitet  zu  den  Säugern  hinüber,  während  wir  andrerseits 
den  gänzlichen  Mangel  der  Endknospen  bei  der  Ringelnatter  und  bei 
den  Vögeln  repetirt  sehen.  Beide  besitzen  in  der  Mundhöhle  nur 
Tastkörperchen  und  die  stäbchenförmigen  Nervenendigungen 
sind  hier  verschwunden.  (Merkel). 

Was  die  Vertheilung  der  Endknospen  in  der  Mundhöhle  der 
Lacertilier  und  Scinke  anbelangt,  so  trifft  man  je  zwei  Längs- 
reihen median wärts  vom  Oberkiefer,  ferner  je  eine  Reihe  an  der 
medialen  Seite  des  Unterkiefers,  auf  dem  Tuberculum  palatinum 
und  der  Zunge. 

Eine  ähnliche  Anordnung  zeigen  sie  bei  den  Schildkröten;  je- 
doch stehen  sie  hier  auf  hohen,  zottenartigen  Papillen,  welche  den 
Sauriern  fehlen.  Hier  wie  dort  sind  sie  durch  eine  Lage  geschich- 
teten Plattenepithels  von  dem  allgemeinen  Flimmerepithel  der  Mund- 
höhle isolirt. 


4)    Säugethiere  und  Mensch. 

Standort  für  die  Endknospen  ist  die  Mund-  und  Rachenhöhle. 
Sie  finden  sich  am  weichen  Gaumen ,  am  Kehldeckel  l)is  in  den 
Larynx  hinein  (Mensch),  am  constantesten  und  zahlreichsten  aber 
auf  der  Zunge.     Hier  sitzen  ß 

sie  im  Bereich  der  [Papillae 
vallatae,  fungiformes,  sowie  an 
der  seitlich  am  hinteren  Zun- 
genrand sitzenden  Papilla  fo- 
liata.  Auf  den  Papillae  fili- 
formes und  den  übrigen  Thei- 
len  der  Zunge  existiren  sie 
nicht. 

Während  die  Papillae  fun- 
giformes, auf  deren  Gipfel 
die  Endknospen  sitzen,  ent- 
weder einfach  cylindrisch  oder 
keulenförmig  aufgetrieben  sind 
(Fig.  278,  B),  sind  die  Papillae  vallatae  von  einem,  in  der  Tiefe 
allerdings  sehr  wechselnden.  Ringgraben  umgeben,  in  dessen  Grund 
die  Endknospen  eingebettet  sind.  Doch  sitzen  sie  auch,  wenn  auch 
spärlicher,  an  der  Papille  selbst,  welche  sich  entweder  über  das 
Zungenniveau  erhebt  oder  letzteres  lange  nicht  erreicht  (Foramen 
coecum  des  Menschen).  Die  Endknospen  der  Säugethiere,  welche 
in  ihrem  Bau  mit  denjenigen  der  übrigen  Wirbelthiere  principiell 
übereinstimmen,  sind  entweder  keulenförmig  oder  elliptisch;  nicht 
immer  erreichen  sie  das  Niveau  der  Epidermis,  sondern  communi- 
ciren  mittelst  eines  röhrenförmigen  Canales  mit  der  Oberfläche. 
Was  nun  die  Funktiim  der  Endknospen  anbelangt,  so  muss  man 


Fig.  275.  A  Quei'schnitt  durch  die  Am- 
piüle  eines  Selachiers,  in  deren  Cen- 
trum die  aufsteigenden  Nerven  bei  c  sichtbar 
sind.  B  Papilla  lungiformis  aus  der 
Säugethierzunge,  mit  zwei  Endknospen  (a,  a). 
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dieselben,  die  Gleichartigkeit  ihres  Baues  durch  alle  Thierklassen 
hindurch  im  Auge  behaltend,  als  Geschmacksorgane  auf- 
fassen. 

Bei  Fischen  noch  über  den  ganzen  Körper  hin  in  diffuser  Ver- 
breitung und  hier  vielleicht  auch  noch  als  Tastorgane  wirkend,  lo- 
calisiren  sich  die  Organe  von  den  Amphibien  an  strenge  in  der 
Mundhöhle.  Zugleich  ziehen  sie  sich  in  die  Tiefe  zurück  und  sind 
so  nicht  mehr  durch  feste  Substanzen  erreichbar,  sondern  nur  noch 
durch  Flüssigkeitsströme. 

C.     Tastzellen  und  Tastkörperchen. 

Während  die  bis  jetzt  betrachteten,  mehr  oder  weniger  cylin- 
drischen  Endzellen  der  sensiblen  Nerven  die  Oberfläche  der  Epi- 
dermis stets,  sei  es  direkt  oder  indirekt,  erreichen,  ist  dies  bei  den 
rundlichen,  platten-  oder  kuchenartigen  Tastzellen  nicht  der  Fall; 
auch  entbehren  sie  der  charakteristischen  Stützzellen. 

Was  ihre  Verbreitung  durch  die  ganze  Reihe  der  Wirbelthiere 
betrifft,  so  verhält  sie  sich  gerade  umgekehrt,  wie  die  der  bisher 
betrachteten  nervösen  Endorgane.  Ja  man  könnte  beinahe  behaup- 
ten, dass  sich  beide  Endigungsweisen  gegenseitig  ausschliessen ; 
denn  dieselbe  grosse  Bolle,  welche  die  Nervenhügel  mit  allen  ihren 
Modificationen  bei  den  wasserbewohnenden  Thieren  zu  spielen  be- 
rufen sind,  fällt  bei  den  luftlebenden  Thieren  den  Tastzellen  und 
Tastkörperchen  zu. 

Bei  Fischen  und  geschwänzten  Amphibien  sind  die- 
selben nicht  nachgewiesen,  wohl  aber  bei 

Anuren, 

wo  sich  die  Tastzellen  zu  ganzen  Gruppen  (Tastflecken), 
noch  nicht  aber  zu  eigentlichen  Körperchen  vereinigen.  Weit 
über  den  ganzen  Körper  zerstreut,  finden  sie  ^ 

sich  vorzugsweise  auf  der  ganzen  Dorsalfläche 
und  am  zahlreichsten  an  den  hinteren  Extre- 
mitäten. Hier  treten  sie  auch  an  der  Fuss- 
sohle  auf,  während  sie  sich  an  der  Vorder- 
extremität  nur  bis  zum  Anfang  des  Oberarms 
erstrecken.  Von  der  Epidermis  werden  die 
Flecke  geschieden  durch  die  äusserste,  ziem- 
lich homogene  Schicht  der  Cutis. 

Fig.  279.  Ein  Tastfleck  aus  der  Haut  des  Frosches,  mit  Zugrundelegung 
einer  Figur  Merkel's.  N  Zutretender  Nerv,  der  bei  iVi  seine  Markscheide  verliert. 
a,  a  Neuro-Epithelien,  b  Epidermis. 


Die  grösseren  Zellengruppen  stehen  auf  minimalen  Hautwärz- 
chen, die  kleinen  bedingen  keine  Niveauveränderung  der  Epidermis. 
Die  einzelnen  Zellen  sind  blasse  glatte  Scheiben,  deren  Breitseite 
mit  der  Ebene   der  Haut  parallel  liegt;    sie  sind  durch  spärliches 
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Bindegewebe  von  einander  getrennt;    eine  eigentliche  Umhüllungs- 
niembran  fehlt  durchaus.     Zu  jeder  Zelle  tritt  ein  Nerv  (Merkel). 
Die  Papillen  der  Daumen drüse  enthalten  keine  Nerven. 

Reptilien. 

Hier  sind  die  Tastflecken  genau  so  gebaut,  wie  bei  Amphibien. 
Sie  stehen  hauptsächlich  im  Bereich  des  Kopfes  (Saurier  und  Scinke) 
vor  Allem  in  der  Umgebung  der  Lippen,  der  Wangengegend  und 
der  Schnauze;  bei  Anguis  fragilis  erstrecken  sie  sich  beinahe  über 
den  ganzen  Körper,  so  dass  man  fast  auf  jeder  Schuppe  einige 
wahrnimmt. 

Bei  der  Ringelnatter  liegen ,  wie  oben  bemerkt,  ausseror- 
dentlich dünne  Tastzellen  in  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle.  Aus- 
ser diesen  findet  sich  aber  noch  in  der  äusseren  Haut  dieses  Thie- 
res  eine  zweite  Art  von  Tastorganen  d.h.  Tast-Papillen.  Sie 
sitzen  zahlreich  am  Kopf  und  verbreiten  sich  bis  auf  den  Hals. 
Die  einzelnen  Papillen  sind  meistens  schlank,  fingerartig  und  die 
inliegenden  Tastzellen  liegen  geldrollenartig  dicht  hintereinander, 
von  einer  membranösen  Scheide  umhüllt.  Es  sind  dies  also  schon 
abgeschlossene  tastkörperchenartige   Organe  (Merkel). 

Bei  Geckotiden  kommen  neben  den  gewöhnlichen,  bei  der 
Haut  schon  geschilderten  haarförmigen  Cuticularbildungen  über  den 
ganzen  Körper  zerstreut  auch  solche  vor,  an  deren  Basis  eine,  die 
Cutis  und  Epidermis  vorwölbende  gangliöse  Nervenanschwellung  ge- 
legen ist.  Diese  Gebilde,  welche  sich  in  ähnlicher  Form  auch  bei 
Crocodiliern  finden,  sind  demnach  ebenfalls  als  Tastorgane  anzu- 
sprechen. In  der  Rückenhaut  von  Trionyx  kommen  zwischen  Horn- 
und  Schleimschicht  sonderbare,  aus  Zellen  aufgebaute  Körperchen 
vor,  die  höchstwahrscheinlich  auch  als  Tastorgane  aufzufassen  sind 
(C.  K.  Hoffinann). 

Welcher  Art  von  Sinnesorganen  die  von  Leydig  beschriebe- 
nen, zwischen  Auge  und  Nase  gelegenen  Gruben  der  Crotalinen  zu- 
zurechnen sind,  müssen  weitere  Untersuchungen  zeigen.  Bis  jetzt 
hat  Leydig  Folgendes  darüber  festgestellt.  Die  die  Grube  ausklei- 
dende, trommelfellartig  ausgespannte  Epidermis  ist  sehr  dünn  und 
glatt.  Unter  ihr  endigen  die  aus  der  Cutis  auftauchenden,  büschel- 
artig ausstrahlenden  Nerven  in  Form  eines  flächenhaft  ausgebreite- 
ten Terminal-Ganglions.  Die  nervöse,  fein  granuläre  Endplatte  ist 
von  zahlreichen  Capillaren  durchzogen. 

Vögel. 

Die  in  Frage  stehenden  Tastorgaue  sind  nur  in  der  Mundhöhle 
(Zunge,  Gaumen,  Rachen)  und  am  Schnabel  nachgewiesen.  Nach 
Zahl,  Grösse  und  Anordnung  sind  sie  bei  verschiedenen  Arten  sehr 
verschieden,  am  zahlreichsten  und  grössten  finden  sie  sich  auf  der 
Wachshaut  des  Schnabels  der  Ente,  Gans  und  des  Schwanes.     Stets 
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rücken  sie  dichter  gegen  die  Epidermis  vor,  als  die  gleichzeitig  mit 
ihnen  vorkommenden  Pacini'schen  Körperchen  und  dies  gilt  auch 
für  alle  Säugethiere. 

Die  Zellen  können  einfach  d.  h.  isolirt  oder  durch  eine  mehr- 
schichtige, kernhaltige  Hülle  zu  Paketen  vereinigt  sein.  Von  die- 
ser Hülle,  in  welche  die  Nervenscheide  direkt 
übergeht,  springen  Scheidewände  in's  Innere  vor 
und  diese  kammern  die  einzelnen  Zellen  von  ein- 
ander ab.  Diese  Septa  sind  in  der  Mitte  von 
einem  Loch  durchbohrt,  das  durch  die  verbrei- 
terte Platte  des  Axencylinders  abgeschlossen  wird. 
Man  tritft  also  auch  bei  Vögeln  zu  eigentlichen 
Tastkörperchen  vereinigte  Tastzellen.  Die  Pa- 
pageien  besitzen    keine   Tastzellen ,   sondern    nur 

Fig.  280.  Tastkörperchen  aus  der  Vogelzunge.  N  Zutretender 
Nerv,   H  Aeussere  Hülle  mit  Kernen   {KU),  SS  Septa. 

Pacini'sche  Körperchen,  die  namentlich  in  der  Zunge  überreich  ent- 
wickelt sind  (Merkel). 

Säuger. 

Tastzellen  finden  sich  bei  allen  Säugern  und  dem  Menschen  in 
reichlicher  Menge.  Sie  liegen  entweder  diffus  durcheinander  oder 
zu  Gruppen  vereinigt  (Tastkörperchen).  Im  letzteren  Fall  liegen 
sie  nicht  mehr  im  Epithel  oder  dicht  unter  demselben,  sondern 
stets  in  der  Cutis. 

Isolirte  Tastzellen  finden  sich  in  grösserer  Menge  an  unbe- 
haarten Körperstellen,  an  den  Eingängen  von  Nase  (Rüssel)  und 
Mund  (Lippen),  an  der  Plantarfläche  der  Pfoten  und  besonders 
reichlich  am  harten  Gaumen,  Auch  in  der  Peripherie  der  Cornea 
finden  sich  zuweilen  Tastzellen.  An  behaarten  Stellen  sind  sie  sel- 
tener und  liegen  tief  in  der  Epidermis  zwischen  den  Haaren. 

Besonders  reichlich  ist  der  Mensch  mit  Tastzellen  ausgestattet; 
sie  finden  sich  hier  über  den  ganzen  Körper  verbreitet. 

Die  Tastkörperchen  sind  am  einfachsten  an  der  Glans 
penis  und  clitoridis  entwickelt.  Ein  Nervenstämmchen  tritt  in  ein 
von  einer  mehrschichtigen,  kernführenden  Hülle  umschlossenes,  ova- 
les Körperchen  und  wickelt  sich,  nachdem  es  vorher  seine  Scheide 
an  jene  Hülle  theilweise  abgegeben,  fadenknäuelartig ,  oft  in  sehr 
complicirten  Windungen  darin  auf,  um  schliesslich  nahe  der  Peri- 
pherie in  einem  protoplasmatischen  Endkolben  (terminale  Ganglien- 
zelle d.  h.  Tastzelle)  zu  endigen. 

Die  übrigen  Tastkörperchen,  wie  sie  z.  B.  am  schönsten  an 
der  Volar-  und  Plantarfläche  der  Hände  und  Füsse  entwickelt 
sind,  weichen  von  diesem  eben  geschilderten  Bau  principiell  nicht 
ab,  überall  handelt  es  sich  eben  um  einen  Nerve u- Gl om er ulus, 
doch  tritt  letzterer  zuweilen  in  den  Hintergrund,  in  welchem  Falle 
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dann   Kerue,    welche    durch,    von    der  Wand   einspringende   Septa 
gegenseitig  abgekammert  werden,  die  Hauptrolle  spielen. 

Ob  Tastkörperchen  auch  au  behaarten  Stellen  vorkommen, 
ist  zweifelhaft,  jedoch  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  nicht  allein 
die  mit  einem  Sinus  cavernosus  umgebenen,  sondern  die  Haarbälge 
s  ä  m  m  1 1  i  c  h  e  r  Haare  durch  Nerven  versorgt  werden.  Die  eigent- 
lichen Nervenendigungen  liegen  stets  dicht  unterhalb  der  Einmün- 
dungssteile der  Talgdrüsen;  hier  zerfallen  die  Nerven  in  ein  lang- 
maschiges  Geflecht,  welches  den  Haarbalg  rings  umgibt  und  dessen 
feinste  Ausläufer  die  Glashaut  durchbohren,  um  inmitten  der  tief- 
sten Lage  des  Haarbalgepithels  in  Form  von  gewöhnlichen  Tast- 
zellen zu  endigen. 


D.    Kolbenkörperchen 

(Vater -Pacini'sche   Körperchen). 

Bei  Fischen  und  Amphibien  kennt  man  keine  Kolbenkörperchen, 
dagegen  sind  sie  bei  Lacertiliern ,  Scinken  und  Ophidiern  nachge- 
wiesen. Bei  diesen  Thieren,  wo  sie  vorzugsweise  im  Bereich  der 
Lippen  und  in  der  Umgebung  der  Zähne,  jedoch  auch  am  übrigen 
Körper  sitzen  (Lacerta),  sind  sie  von  langgestreckter,  darraartiger 
Form  und  noch  von  sehr  einfacher  Structur.  Man  unterscheidet 
nemlich  im  Gegensatz  zu  der  vielfach  geschichteten,  concentrischen 
Kapsel  der  höheren  Vertebraten  bei  Lacerta  und  Anguis  nur  eine  ein- 
fache, bei  Tropidonotus  dagegen  eine  doppelte,  kernhaltige  starke 
Hülle,  welche  mit  der  Nervenscheide  direkt  zusammenhängt,  und 
central  liegend  den  sogenannten  „lunenkolben"  mit  der  Nerven- 
faser. 

Der  Innenkolben  besteht  bei  allen  Vertebraten,  welche  Kol- 
benkörperchen besitzen,  aus  einem  System  der  Länge  nach  verbun- 
dener, bindegewebiger  Flügelzellen  (Waldeyer,  Merkel)  und  die 
Längsstreifung  desselben  ist  nichts  anderes  als  der  optische  Durch- 
schnitt der  übereinander  liegenden  Lamellen. 

Der  im  Centrum  des  Innenkolbens  liegende  platte,  bandartige 
Nerv  besitzt  eine  birnförmige  Endanschwellung  und 
scheint  noch  in  einer  besonderen  protoplasmati- 
schen  Scheide  zu  stecken  und  diese  ist  nach  aussen 
wieder  von  jenen  Flügelzellen  concentrisch  umfasst. 
Das  die  äussere  Kapsel  bildende  Lamellen- 
system kann  mehr  longitudinal  oder  mehr  circulär 
angeordnet  sein  (Vögel).  Bezüglich  der  feineren 
Details  der  Kolbenkörperchen  muss  ich  auf  die 
histologischen  Lehrbücher  und  die  speciellen  Mo- 
nographieen,  vor  allem  auf  das  Merkel'sche  Werk 
verweisen. 

Fig.  281.  Pacini'sche  Körperchen  eines  Säugethieres.  Nl  Nerven- 
scheide, welche  in  das  äussere  LameHensystem  (AL)  übergeht;  IL  Inneres  Lamellen- 
system, A  Das  centrale  Nervenende,    welches  sich  bei  P  zu  einer  Papille  difFerenzirt. 
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Die  Kolbenkörperchen  finden  sich  nicht  nur  überall  in  der  Haut, 
sondern  auch  in  den  verschiedensten  Organen  der  grossen  Körper- 
höhlen zahlreich  verbreitet.  Man  hat  sie  z.  B.  im  Mesenterium, 
Mesocolon,  dem  Pancreas  und  in  der  Porta  hepatis  der  Katze  nach- 
gewiesen, ferner  in  den  Mesenterialdrüsen ,  der  Submaxillaris ,  in 
der  Haut  des  Katzenschwanzes  und  im  Ligt.  interosseum  des  Un- 
terschenkels verschiedener  Thiere. 

Keine  Stelle  der  Vogelhaut  entbehrt  dieser  Organe  vollständig, 
besonders  schön  sind  sie  aber  am  Schnabel,  an  den  Conturfedern, 
an  der  Brust,  sowie  an  den  Schwanz-  und  Schwungfedern  ent- 
wickelt, doch  finden  sie  sich  auch  in  der  Vogelzunge,  in  den  Ge- 
lenken und  zwischen  den  Muskeln  der  Vögel,  sowie  in  der  Con- 
junctiva  der  verschiedensten  Säuger  und  Vögel,  in  den  Fascien  und 
Sehnen,  im  Vas  deferens.  Corpus  cavernosum  penis  et  urethrae, 
im  Periost,  im  Pericard  und  der  Pleura  (Rauber),  in  der  Glans 
penis  et  clitoridis,  in  der  Flughaut  der  Fledermäuse  etc.  etc. 

Die  Grösse  der  Körperchen  schwankt  bei  einem  und  demselben 
Individuum  ausserordentlich,  stets  aber  liegen  dieselben  im  Gegen- 
satz zu  den  Tastzellen,  Tastflecken  und  Tastkörper- 
chen in  den  tieferen  Lagen  der  Lederhaut,  dem  Panniculus 
adiposus  resp.  dem  interstitiellen  Bindegewebe  im  Innern  des  Kör- 
pers und  umgeben  sich  mit  um  so  mehr  Kapselhüllen,  je  weiter 
sie  in  die  Tiefe  rücken.  Die  äusserste  Grenze  der  Kolbenkörper- 
chen und  die  innerste  der  Tastzellen  ist  eine  gemeinsame,  auf 
welcher  man  beiden  Arten  von  Terminalgebilden  begegnen  kann 
(Merkel). 

Bei  allen  Tastzellen,  Tastkörperchen  und  Kolbenkörperchen 
handelt  es  sich  um  Organe  des  Tast-  und  Druck -Gefühls, 
allgemeiner  formulirt:  um  Vermittler  der  Hautgefühle.  Dies  geht 
aus  ihrem  eigenen,  sowie  aus  dem  Bau  ihrer  Umgebung,  sowie  na- 
mentlich aus  ihrer  vorzugsweisen  Lagerung  an  den  exponirtesten 
Theilen  des  Körpers  d.  h.  am  Kopf  zur  Genüge  hervor.  Dafür 
sprechen  vor  allem  die  Lamellirostres  und  die  Nachtraubvögel, 
welch'  letztere  besonders  auf  das  Tastgefühl  angewiesen  sind  und 
deshalb  eben  so  grosse  und  zahlreiche  Tastzellen  besitzen,  wie  die 
Lamellirostres.  Dasselbe  gilt  für  die  Säugethiere,  insofern  auch 
hier  die  auf  ein  Nachtleben  angewiesenen,  wie  die  Ratten  und 
Mäuse,  besonders  reichlich  damit  ausgestattet  sind. 

Derartige  Beispiele  Hessen  sich  noch  in  Menge  herbeiziehen, 
wir  wollen  uns  aber  an  den  aufgeführten  genügen  lassen. 

Auf  eine  endgiltige  Eruirung  der  die  Temperaturempfin- 
duug  vermittelnden  Nervenendigungen  muss  man  wohl  verzichten, 
es  ist  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass 
dabei  sowohl  die  Tastzellen,  als  die  in  der  Epidermis  mit  knöpf- 
chenartiger  Anschwellung  frei  endigenden  Nervenfasern  engagirt 
sein  mögen. 
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Creruchs- Organ. 

In  seiner  ursprünglichsten  Form  stellt  das  Geruchsorgan  der 
Thiere  eine  grubige  Einsenkung  des  Integumentes  dar,  welche  von 
zweierlei  Zellen  ausgekleidet  ist,  nämlich  von  Riech-  und  von 
Wimperzellen.  Erstere  vermitteln,  wie  ja  der  Name  schon  sagt, 
die  eigentliche  Geruchsperception ,  letztere  dagegen  dienen  zur  . 
stetigen  Erneuerung  des  als  Vehikel  für  die  Gerucbsstoffe  dienen- 
den äusseren  Mediums.  Aus  der  Tiefe  tritt  ein  Nerv  an  den 
Grund  der  Grube,  macht  eine  gangliöse  Anschwellung  und  strahlt 
in  die  Riechzellen  aus.  Gelingt  es  bei  andern  Sinnesorganen,  z.  B. 
beim  Gehörorgan,  dasselbe  schon  bei  zahlreichen  Abtheilungen  der 
Wirbellosen  in  morphologisch  wie  physiologisch  scharf  ditierenzirter 
Form  nachzuweisen,  so  hält  dies  für  das  Geruchsorgan  viel  schwe- 
rer. Zum  erstenmal  bei  W  ü  r m  e r  n  (Kopfgruben  der  N  e  m  e  r t  i  n  e n 
z.  B.)  und  Arthropoden  (taststäbchenähnliche  Gebilde  auf  den 
Antennen)  treten  Organe  auf,  die  immerhin  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit in  jener  Beziehung  gedeutet  werden  können.  Dasselbe  gilt 
auch  für  die  meisten  Mollusken,  wo  die  betretfenden  wimpertragen- 
den Stellen  häufig  an  die  Nähe  der  Athmungsorgane  gebunden  sind. 

Bei  den  Cephalopoden  zum  erstenmal  begegnen  uns  die 
Riechorgane  in  bestimmter  Form  und  zwar  handelt  es  sich  hier  um 
zwei  hinter  den  Augen  liegende,  mit  Wimperepithel  überzogene 
Grübchen  oder  auch  flache  Papillen.  Zwischen  den  Flimmerzellen 
liegen  eigentliche  Riechzellen,  die  von  einem  besonderen  Nerven 
versorgt  werden  ^). 

Das  Geruchsorgan  der  Vertebraten,  welches  stets  oberhalb 
der  Mundspalte,  am  vordersten  Theil  des  Kopfes  gelegen  ist  und 
später  entsteht,  als  die  beiden  andern  höheren  Sinnesorgane,  geht, 
wie  die  Gehörgrube,  aus  einer  Wucherung  und  consecutiven  Ein- 
senkung der  Ektodermzellen  hervor.  Die  so  entstandene  Vertiefung, 
welche  man  als  primitive  Riechgrube  bezeichnet,  ist  paarig 
und  liegt  jederseits  vor  dem  Auge  an  der  Unterseite  des  Gehirnes. 
Entweder,  wie  z.  B.  bei  Fischen,  bleibt  sie  blind  geschlossen,  oder 
setzt  sie  sich,  wie  bei  allen  übrigen  Vertebraten,  von  den  Amphi- 
bien an,  später  mit  der  Mundhöhle  resp.  dem  Rachen  in  Verbin- 
dung (Choanen,  hintere  Nasenlöcher). 

Indem  dadurch  eine  Passage  geschaffen  ist,  wodurch  das  äus- 
sere Medium,  mag  es  aus  Wasser  oder  aus  Luft  bestehen,  frei 
durch  das  Riechorgan  ein-  und  ausströmen  kann,  tritt  das  Geruchs- 
organ in  Beziehungen  zum  Respirations  -  Apparat  und  man  kann 
nun  an  demselben  bei  luftathraenden  Wirbelthieren  eine  Pars  re- 
spiratoria  und  eine  Pars  olfactoria  unterscheiden. 

Diese  Thatsache  nun,  dass  bei  den  luftathmenden  Wirbelthie- 
ren  der  Riechakt  vom  Respirationsakt  nicht   zu   trennen  ist,    hat 

1)  Die  früher  als  Kieehorgan  gedeutete  „Flimmergrube"  der  Tunicaten  muss  als 
solche  wahrscheinlich  aufgegeben  werden  (vergl.  die  Hypophyse  des  Gehirns!). 
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Milnes  Marshall  zu  folgender,  theilweise  auf  der  Entwicklungs- 
geschichte basirender  Erwägung  geführt,  die,  wenn  auch  in  ihrem 
Resultat  vor  der  Hand  noch  grossentheils  Hypothese,  doch  ihrer 
weittragenden  Bedeutung  und  geistreichen  Fassung  wegen  verdient, 
hier  näher  betrachtet  zu  werden. 

Ausgehend  von  dem  feststehenden  Factum,  dass  der  Olfactorius 
entwicklungsgeschichtlich  unter  denselben  Gesichtspunkt  fällt,  wie 
die  segmentaleu  Hirunerven,  dass  er  also,  wie  ich  das  früher  schon 
ausführlich  erörtert  hal)e,  einen  von  der  gemeinsamen  Neuralleiste 
entspringenden,  spinalartigen  Hirnnerven  repräsentirt,  fasst  M.  M. 
die  Riechgrube  als  eine  primitive  Kiemen  Öffnung  auf,  die  dann  in 
ganz  analoger  Weise,  wie  die  ächten  Kiemenspalten  vom  Glossopharyn- 
geus  und  Vagus,  von  dem  jederseits  in  einen  vorderen  (oberen)  und 
hinteren  (unteren)  Zweig  gespaltenen  Olfactorius  umgriffen  wird.  Die 
Uebereinstimmung  der  primitiven  Riechgrube  mit  einer  Kieme  springt 
noch  mehr  in  die  Augen  durch  die  Aehnlichkeit  der  Schneider'schen 
Falten  mit  den  Kiemenblättchen  der  Fische.  Consequenter  Weise  muss 
daher  für  alle  Wirbelthiere,  also  auch  für  die  Fische,  eine  Zeit  be- 
standen haben,  wo  eine  Communicatiou  zwischen  Cavum  nasale  und 
Cavum  oris  existirte,  wo  also  jene  Oeffhuugen,  die  mau  als  Choa- 
nen  bezeichnet,  als  Kiemengänge  fuuctionirt  haben  müssen.  Ganz 
abgesehen  davon,  dass  uns  ein  solcher  Zustand  gerade  bei  einer 
sehr  niederen  Fischgruppe  (Myxinoiden)  noch  erhalten  ist,  finden 
sich  auch  Andeutungen  davon  in  der  Naso- oral -Rinne  der  Sela- 
chier,  sowie  in  der  Entwicklungsgeschichte  anderer  tische.  So  be- 
gegnet man  bei  Salmoniden  -  Embryonen  deutlichen  Diverticula  der 
Mundschleimhaut,  welche  sich  gegen  die  Nasengruben  hin  erstrecken, 
später  sich  aber  wieder  zurückbilden.  Riechen ,  so  argumentirt 
M.  M.  weiter,  ist  also  nur  ein  modificirtes  Athmen  und  so  wird 
kein  heftiger  physiologischer  Wechsel  nöthig  sein,  um  eine  Kieme 
in  ein  Geruchs-Orgau  zu  verwandeln. 

Ja,  der  englische  Forscher  dehnt  seine  Hypothese  noch  weiter 
aus,  indem  er  eine  lacrimale,  durch  den  Oculomotorius  versorgte 
und  eine  buccale  Kiemenspalte,  die  ins  Trigeminusgebiet  fällt,  po- 
stulirt.  Dazu  kommen  dann  noch  die  Spritzlochkieme  und  endlich 
die  eigentlichen,  persistirenden  Kiemenspalten. 

Wenden  wir  uns  nach  dieser  Abschweifung  zur  Entwicklungs- 
geschichte des  Riechorgans  zurück  und  verfolgen  dessen  weitere 
Schicksale  bei  Amnioten. 

Wie  oben  schon  augedeutet,  stellt  das  Riechorgan  in  seiner 
ersten  Anlage  eine  flache,  rundliche  Delle  dar,  welche  von  einem 
erhöhten  Siunesepithel  ausgekleidet  ist,  bald  aber  eine  taschenför- 
mige  Einsenkung  erfährt,  wodurch  die  eigentliche  Sinnesplatte  mehr 
und  mehr  in  die  Tiefe  rückt. 

An  der  unteren  Circumfereuz  kommen  die  Räuder  der  Grube 
nicht  zur  Vereinigung  und  so  läuft  hier  die  Nasentasche  in  eine, 
in  die  primitive  Mundhöhle  ausmündende  Furche  aus.  Median- 
wärts  wird  diese  vom  inuern,  lateralwärts  vom  äusseren  Nasenfort- 
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satz  begrenzt  und  indem  sich  an  letzteren  der  Oberkieferfortsatz 
nahe  heranschiebt,  entsteht  zwischen  beiden  eine  zweite  Furche, 
nenilich  der  Sulcus  naso-lacrimalis,  der  uns  später  noch  ein- 
mal beschäftigen  wird.  Indem  sich  nun  die  Mittelpartie  der  Nasen- 
furche durch  Uebereinanderwachsen  der 
Ränder  schliesst,  bleiben  nur  zwei  Oeif- 
nungen  bestehen.  Die  eine  davon,  welche 
in  der  Gesichtssphäre  liegend,  zu  der  im- 
mer mehr  in  die  Tiefe  sich  einsenkenden 
Riechhöhle  (Sinnesplatte)  führt,  wird  zur 
späteren  Apertura  nasalis  externa,  die 
zweite,  welche  schliesslich  bis  zum  Gaumen 
durchschneidet,  ist  die  oben  schon  ge- 
nannte hintere  Nasenööhung  oder  die  pri- 
mitive Choane. 

Letztere  liegt  anfangs,  wie  dies  bei 
Amphibien  zeitlebens  der  Fall  ist,  ganz 
vorne   in   der  Mundhöhle.     Dieses  ändert 


Fig.  282.  Embryonale  An- 
lage des  Geruclisorgans  eines 
Ainnioten.  31  Primitive 
Muii(lli(')hle ,  8  Stirnfortsatz, 
/  Innerer-,  A  Aeusserer  Na- 
senfortsatz, NF  Die  zwischen 
beiden  liegende  Nasenfiirche, 
O  Oberkieferfortsatz,  T  Tlirä- 
nenfurche  (Sulcus  naso-lacri- 
malis) ,  A(j  Augapfel ,  L  Lid- 
Falte. 


sich  aber  mit  dem  Auftreten  eines  eigent- 


lichen Gaumens,  welcher  die  primitive 
Mundhöhle  in  eine  obere  und  untere  Ab- 
theilung zerfällt.  Jene  kann  man  mit 
Kolli ker  passend  als  Nasenrachengang 
(Ductus  naso-pharyngeus),  diesen  dagegen  als  Pars  digestiva  oder 
als  definitive  Mundhöhle  bezeichnen.  Von  der  ursprünglichen  Ver- 
bindung zwischen  der  Nasen-  und  der  Mundhöhle  erhalten  sich  je- 
doch auch  bei  erwachsenen  Thieren  noch  Reste,  die  sog.  Ductus 
naso-palatini  oder  Stenson'schen  Gänge,  die  uns  später  wieder 
beschäftigen  werden. 

Diese  eben  gegebene  Darstellung  der  Bildung  der  Choanen  hat 
nur  für  die  Vögel  und  Säuger  ihre  Geltung,  bei  Lacertiliern  und 
Amphibien  handelt  es  sich,  wie  Born  gezeigt  hat,  um  einen  an- 
dern Bildungsmodus.  So  verschwindet  bei  letzteren  die  ursprüng- 
liche Naso-oral-Rinne  wieder  und  die  Choanen  entstehen  dann  durch 
eine  Perforation  des  Gaumens,  welche  sich  in  das  blinde  Ende  der 
primitiven  Nasengrube  öffnet.  Auf  die  Bildungsgeschichte  des  Gau- 
mens näher  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort  und  ich  muss  zu 
diesem  Behuf  auf  das  Capitel  über  den  Schädel  verweisen,  allwo 
ich  derselben  eine  ausführliche  Schilderung  gewidmet  habe. 

Dem  Ductus  naso-pharyngeus,  welcher  einen  zwischen  der  äus- 
seren Nasenöffhung  und  dem  Rachen  befindlichen  Luftcanal  darstellt, 
entspricht  die  spätere  Pars  respiratoria  oder  der  untere  Nasengang 
des  erwachsenen  Thieres.  Die  darüber  und  zugleich  am  meisten  nach 
hinten  gelegene,  eigentliche  Riechhöhle,  oder  wie  man  auch  sagen  kann, 
das  eigentliche  Riechlabyrinth  bildet  sich  aus  der  eingesunkeneu 
Sinnesplatte  hervor.  Dabei  spielt,  wie  ich  bei  der  Anatomie  des  Schä- 
dels gezeigt  habe,  der  vorderste  Abschnitt  des  Kopfskeletes  eine 
grosse  Rolle.    Ich  werde  Gelegenheit  haben,  dies  noch  weiter  aus- 
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zuführen  iiiul  dabei  werden  dann  auch  die  von  der  knorpeligen 
Seitenwand  der  Nase  auswachsenden  und  zur  Vergrösserung  der 
Kiechfläche  dienenden  Muscheln,  sowie  die  Nasenscheide- 
wand zur  Sprache  kommen.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  erst  viel 
später  auftretenden  Nebenhöhlen  der  Nase,  die  Sinus  maxillares, 
ethmoidales,  frontales  und  sphenoidales.  Alle  diese  entstehen  ur- 
sprünglich als  von  Knorpel  umgebene  Ausbuchtungen  der  Nasen- 
schleimhaut und  werden  erst  secundär  von  Beleg-Knochen  umwach- 
sen (Kölliker).  Die  knorpelige  Innenwand  persistirt  bei  Amphibien, 
Reptilien  und  Vögeln  das  ganze  Leben,  bei  Säugern  aber  wird  sie 
wieder  resorbirt  und  die  Nebenhöhlen  werden  dann  von  den  Beleg- 
knochen unmittelbar  begrenzt.  Beim  Menschen  treten  manche  die- 
ser Nebenhöhlen,  wie  z.  B.  die  Sinus  sphenoidales  und  frontales 
erst  nach  der  Geburt,  ja  oft  erst  viele  Jahre  nach  derselben  auf. 
Sie  sowohl,  als  das  Antrum  Highmori  oder  der  Sinus  maxillaris 
erhalten  ihre  volle  Ausbildung  erst  nach  vollendetem  Wachsthum. 
Die  äussere  Nase  der  Säuger  entsteht  im  Wesentlichen  unter 
Betlieiligung  d.  h.  durch  das  Hervorwachsen  des  vordersten  Abschnit- 
tes vom  Primordialschädel. 

Die  oben  gegebene  Schilderung  von  der  Bildung  der  Choanen 
gilt  nur  für  die  amnioten  Wirbelthiere;  bei  Amphibien  dagegen  ist 
der  Entwicklungs-Modus  ein  durchaus  verschiedener.  Hier  bricht 
nendich  die  nach  hinten  anfangs  blind  endigende  Nasengrube  schliess- 
lich in  die  Mundhöhle  und  zwar,  wie  oben  schon  erwähnt,  weit 
vorne  in  dieselbe  durch  und  die  Ausdehnung  des  Cavum  nasale 
von  hinten  nach  vorne  ist  deshalb  eine  noch  sehr  geringe. 

Jene  merkwürdige,  mit  dem  Geruchsorgan  in  Verbindung  ste- 
hende Bildung,  die  mit  dem  Namen  der  Jakobson'schen  Organe  be- 
zeichnet wird,  soll  uns  in  einem  besonderen  Capitel  beschäftigen. 

Wir  haben  jetzt  noch  einen  Bljck  auf  den  Ductus  naso- lacri- 
malis zu  werfen,  dessen  Genese  erst  in  neuester  Zeit  durch  die 
schönen  Arbeiten  von  G.  Born  richtig  gestellt  wurde.  Dieser 
Canal,  der  dazu  bestimmt  ist,  die  Thränenflüssigkeit  aus  dem  Con- 
junctivalsack  des  Auges  in  die  Nasenhöhle  überzuleiten,  tritt  nicht 
erst,  wie  man  früher  annahm,  bei  amnioten  Vertebraten  auf,  son- 
dern findet  sich  schon  allgemein  verbreitet  bei  Amphibien,  allwo 
er  bei  Salamandrinen  und  Anuren  von  Born  nachgewiesen  wurde. 
Nach  diesem  Autor  entsteht  die  erste  Anlage  des  Thränencanales 
in  Form  einer  von  der  Epidermis  sich  abschnürenden  und  in  die 
Cutis  einwachsenden  Epithelleiste,  die  erst  später,  durch  secundä- 
res  Auseinanderweichen  der  Zellen  vom  Nasenende  aus  sich  höhlt, 
also  ein  Lumen  bekommt. 

Wenn  nun  dieser  Satz  in  gleicher  Weise  für  Amphibien,  Rep- 
tilien und  Vögel  gilt,  so  erscheint  doch  der  Theil  des  späteren 
Nasenganges,  der  direkt,  primär  von  der  abgelösten  Epithelleiste 
geliefert  wird,  sehr  verschieden  gross  (Born).  Bei  Amphibien  z.  B. 
entsteht  daraus  der  einfache  Nasengang  sammt  den  beiden  Thrä- 
nenröhrchen  in  seiner  ganzen  Länge.    Bei  Sauriern  dagegen  schnürt 
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sich  uur  ein  sehr  kleines  Stück  direkt  von  der  Epidermis  ab  und 
dieses  wächst  erst  secundär  in  die  Länge  und  lässt  die  beiden 
Thränenröhrchen  aus  sich  hervorsprossen.  Bei  Vögeln  endlich  ent- 
stammen der  Epithelleiste,  welche  in  die  oben  geschilderte  Furche 
zwischen  dem  Oberkieferfortsatz  und  dem  äusseren  Nasenfortsatz 
hineinwuchert,  direkt  der  einfache  Thränennasengang  und  das  ganze 
hintere  Thränenröhrchen;  das  vordere  sprosst  erst  secundär  aus 
dem  bereits  abgeschnürten  Epithelstrang  hervor. 

lieber  die  Natur  des  mit  dem  Geruchsorgan  erst  secundär  in 
Verbindung  tretenden  N.  olfactorius,  sowie  über  die  Beschaffenheit 
der  Lamina  cribrosa  habe  ich  mich  früher  schon  (vergl.  die  Gehirn- 
nerven) ausgesprochen. 

a)  Fische. 

Bei  Amphioxus  kennt  man  ein  Geruchsorgan  nicht  mit  Si- 
cherheit; jene  der  Dorsalfläche  des  Centralnervensystems  aufsitzende 
Wimpergrube  ist,  wie  ich  früher  schon  gezeigt  habe,  höchstwahr- 
scheinlich nicht  als  solches,  sondern  als  Vorläufer  einer  Glandula 
l)inealis  zu  deuten. 

CYCLOSTOMEN. 

Bei  Petromyzonten  und  wahrscheinlich  auch  bei  Myxinoiden 
legt  sich  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Vertebraten  das  Geruchs- 
organ unpaar  an,  weshalb  man  diese  beiden  Fischgruppen  den 
andern  Wirbelthieren,  wo  die  Anlage  stets  paarig  erfolgt,  als  Mo- 
no rhinen  oder  Unpaarnasen  gegenübergestellt  hat.  Gleichwohl 
aber  weist  der  doppelte  Olfactorius  darauf  hin,  dass  die  Nase  der 
Petromyzonten  früher  einmal  paarig  gewesen  sein  muss,  dass  also 
die  Riechgruben  erst  später  verschmolzen  sein  müssen. 

Bei  Petromyzonten  stellt  die  Nase  einen,  dicht  vor  dem  Schädel- 
cavum  gelagerten,  häutig  -  knorpeligen  Sack  dar,  welcher  sich  mit 
kurzer,  röhrenartiger  Verjüngung  auf  der  freien  Schädeloberfläche 
öffnet  (Fig.  283). 

Die  Rückwand  des  Nasensackes  ist  gegen  die  Schädelhöhle  zu 
von  zwei  grossen  Oeffhungen  für  den  Eintritt  des  Olfactorius  durch- 
bohrt. Nach  abwärts  gegen  die  Mundhöhle  erstreckt  sich  ein  bei 
Ammocoetes  noch  sehr  wenig,  bei  Petromyzon  aber  stark  entwickel- 
ter Nasenrachengang ,  welcher  jedoch  mit  dem  Cavum  oris  nicht 
communicirt,  sondern  durch  die  Mundschleimhaut  von  ihm  abge- 
schlossen ist. 

Das  Innere  des  Nasensackes  ist  von  der  Riechschleimhaut  aus- 
gekleidet, die  sich  in  zahlreiche,  in  der  Längsaxe  des  Schädels  an- 
geordnete Falten  erhebt.  Zwei  davon,  nämlich  die  in  der  ventralen 
und  dorsalen  Mittellinie  verlaufenden,  zeichnen  sich  durch  besondere 
Grösse  aus  und  stellen  so  eine,  wenn  auch  unvollkommene  Scheide- 
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Fig.  283.  Kopfskelet  von  Petromyzon  Planer i.  Z5  Labialknorpel,  ii' knor- 
pelige, ringförmige  Inlage  des  Saugmundes,  A.  B,  C  drei  weitere  Stützplatten  des 
Saugmundes,  Z/?  Zungenbein,  Na  Apertura  nasalis  externa,  iV^  Nasensack,  jfV  Trabekel, 
PQ  Palato-Quadratum,  Ig  lugale  (V),  SS  fibröses  Schädelrohr,  welches  nach  hinten  bei 
MC  (Medullarkanal)  durchschnitten  ist,  OB  Ohrblase,  Ob  obere  Bogen,  Hy  Hyoid, 
KÖ  Kiemenöffnungen  ,  -j-  hinterer  Blindsack  des  Kiemenkorbs ,  *  *  Querspangen  des 
Kiemenkorbs ,   G  Chorda, 


iW+     XTi 


Fig.  285.     Medianschnitt  durch   den  Kopf 
von  Myxine  glut.     NÖ  Aeusscre  Nasen- 
Fig.  284.  Querschnitt  durch  den  Öffnung,  welche  in  das  lange  Nasenrohr  {NR) 

Nasensack    von  Petromyzon  führt.      Letzteres    dehnt    sich     bei   NS    zum 

(J)  und  Ammocoetes  (B).  eigentlichen    Nasensack     aus,     dessen     ein- 

springende Falten  durch  die  punktirte  Linie 
bei  t  angedeutet  sind.  Ch  Clioane  und  dar- 
über an  der  Hirnbasis  die  Chorda  Gli ,  S 
Mundschleimhaut,   G  Gehirn. 

wand  dar  (Fig.  284).  Bei  Ammocoetes,  dessen  Nasenkapsel  viel 
kleiner  ist,  sind  die  Schleimhautfalten  viel  spärlicher  und  kürzer. 
Die  obere  mediale  Falte  fehlt,  dagegen  springt  die  ventrale  so  weit 
gegen  das  Nasenkapseldach  vor,  dass  die  Trennung  in  zwei  Ab- 
schnitte fast  eine  totale  wird  (Langerhans). 

Bei  Myxinoiden  liegt  die  von  wulstigen  Lippen  eingefasste 
äussere  Nasenöffnung  auf  dem  höchsten  Punkte  der  Circumferenz 
des  Tentakelkranzes  (Fig.  285).  Nach  hinten  führt  sie  in  eine  lange, 
kaminartige  Röhre,  die  dicht  unter  der  äusseren  Haut  des  Kopfes 
liegt  und  durch  zierliche  Knorpelringe  gestützt  ist.  Sie  steht  unter 
der  Herrschaft  eines  paarigen  Längsmuskels  und  zieht  horizontal 
nach  rückwärts  gegen  das  Gehirn,  schwillt  aber  vor  demselben  zu 
einer  kegelförmigen  Kapsel  an  und  diese,  welche  durch  fischreusen- 
artig verlaufende  zarte  Knorpelstäbe  expandirt  erhalten  wird,  stellt 
den  eigentlichen  Riechsack  dar.  Im  Innern  desselben  findet  sich 
ganz  ähnlich  wie  bei  Petromyzonten   ein  System  von  6  radiär  au- 
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geordneten  Längs-Falten ,  auf  denen  sich  der  Riechnerv  verbreitet. 
Sie  sind  länger  als  bei  dem  Neunauge  und  springen  demgemäss 
viel  weiter  ins  Nasenlumen  herein,  als  dort. 

Der  Riechsack  öffnet  sich  in  einen  sehr  weiten,  an  der  Basis 
corebri  weit  nach  hinten  ziehenden  und  frei  in  die  Mundhöhle  sich 
<>ffneiiden  Nasengaumengang,  von  dem  es  aber  sehr  fraglich  ist,  ob 
er  mit  der  Choanenbildung  der  höheren  Vertebraten  in  morpholo- 
gischer Beziehung  direkt  vergleichbar  ist. 

SELACHIEE. 

Fanden  wir  die  Nasenöff'nung  der 
Cyclostomen   oben   auf  dem   Schädel- 
dach,   so  treffen  wir  sie  hier  gerade- 
zu   entgegengesetzt    gelagert,    näm- 
lich  unten   und  zugleich  lateralwärts 
an    der   zum   Rostrum   ausgezogenen 
Schnauze.     Jede  Nasenöff'nung   stellt 
einen  annähernd  horizontal  oder  auch 
schief  gerichteten,  von  einer  vorderen 
und  hinteren  Lippe  begrenzten  Schlitz 
dar,  der  sich  gewöhnlich  lateralwärts 
weit  öffnet,  während  die  mediale  Hälfte 
von  einem  oft  sehr  complicirten,  meist 
in  2  oder  3  Etagen  angeordneten  Klap- 
penapparat überlagert  wird.    Derselbe 
besteht  zum  Theil   aus  discreten,   in 
die  Vorder-  und  Hinterlippe  eingela- 
gerten  Knorpellamellen   von  mannig- 
faltiger Form  und  Anordnung.  Diesel- 
ben liegen  oft  wie  zwei  gekreuzte  Mes- 
serklingen übereinander  geschoben  und 
zerfallen  die  Apertura  nasalis  externa, 
wenn  auch  unvollständig,   in  eine  in- 
nere und  äussere  Abtheilung  (Fig.  286, 
B,  IL,  ÄL).     Sie  werden  vom  äusse- 
ren Integument   überzogen   und   fun- 
giren,   unter   der   Herrschaft   kleiner 
Muskeln  stehend,  wohl  als  Filtrir-Ap- 
parat   für   das   eindringende  Wasser. 
Die  Hauptmasse  der  ausserordentlich 

Flg.  286.  Das  Geruchsorgaii  eines  Selachiers,  A.  Apertura  nasalis  externa 
beider  Seiten  in  ihrer  Lagebeziehung  zum  Schädel  {Äp),  u,  o  untere  und  obere  Knor- 
pelklappean  ihrer  vorderen  Circumferenz,  Jf  Mundspalte.  —  B.  Riechkapsel  der  linken 
Seite  von  unten  gesehen  und  auf  ihre  häutig-knorpeligen  Wände  praeparirt.  N  Knor- 
peliger Theil  der  Nasenkapsel ,  //,  7/i  häutiger  Theil  derselben  ,  a,  b  die  in  Fig.  A 
mit  u  und  o  bezeichneten  Knorpelklappen,  wodurch  die  äussere  Nasenöffnung  in  eine 
innere  (IL)  und  äussere  {AL)  Abtheilung  zerfällt  wird.  R.  iJi  Rostrum  der  Schnauze, 
PQ  Palatoquadratum,  AF  Antorbitalfortsatz,  M  Muskel. 
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grossen  Nasenkapseln  bildet  einen  intcgrirenden  Bestandtlieil  des 
knorpeligen  Scliädelgerüstes  und  hängt  dem  entsprechend  an  ihren 
beiden  Seiten  und  dorsahvärts  continuirlich  njit  letzterem  zusam- 
men; nur  der  Boden  wird  zum  grossen  Theile  von  einer  fibrösen 
Membran  gebildet  (Fig.  28G,  B,  HH'). 

Die  Riechschleimhaut  erhebt  sich  in  einer  Doppelreihe  von 
Falten,  welche  ähnlich  wie  die  Lamellen  an  der  Unteriiäche  von 
gewissen  Pilzen  gestaltet  sind.  Sie  entspringen  auf  jeder  Seite 
einer,  entweder  schräg  oder  fast  rechtwinklich  zur  Sagittal- 
axe  des  Schädels  gelegeneu  Leiste,  die  in  der  Mitte,  wo  auch  die 
höchsten  Falten  entspringen,  am  stärksten  entwickelt  ist.  An  jeder 
Falte  kann  man  eine  dickere  Basis  und  eine,  unter  scharfem  Win- 
kel davon  abgeknickte  und  ins  Nasenlumen  vorspringende  freie 
Lamelle  unterscheiden. 

Die  Riechschleimhaut  wird  nach  aussen  von  einem  fibrösen 
Stroma  begrenzt,  das  mit  dem  Perichondrium  des  knorpeligen  Na- 
sensackes nicht  allzufest  zusammenhängt  und  leicht  isolirt  werden 
kann. 

GANOIDEN. 

Hier  treffen  wir  die  äusseren  Nasenlöcher,  wie  bei  allen  über 
den  Ganoiden  stehenden  Vertebraten,  zwischen  Auge  und  Schuau- 
zeuspitze,  seitlich,  oder  auch  mehr  auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes 
gelagert.  Man  unterscheidet  jederseits  zwei  sehr  verschieden  grosse 
Nasenöftnungen ,  die  entweder,  wie  bei  Stören  nur  durch  eine 
schmale,  durch  einen  kleinen  Deckknochen  gestützte,  oder  wie  bei 
Polypterus,  durch  eine  grosse  Hautbrücke  von  einander  getrennt 
sind.  Letztere  ist  wohl  den  bei  den  Selachiern  beschriebenen,  die 
Apertura  nasalis  externa  in  zwei  Abschnitte  zerlegenden  klappen- 
artigen Bildungen  morphologisch  gleich  zu  setzen  (Fig.  287,  288). 
Bei  Polypterus  liegen  die  beiden  Nasenöffnungen  ^ )  sehr  weit  von 
einander  entfernt.  Die  hintere  (Fig.  288,  AN^)  öffnet  sich  miter 
einer  halbmondförmigen  Hautklappe  unmittelbar  vor  der  Augen- 
höhle, die  vordere  {AN)  aber  liegt  auf  der  Spitze  eines  tentakel- 
förmigen  Organs,  welches  sich  von  der  Schnauzenspitze  erhebt  und 
welches  von  Wimperepithel  ausgekleidet  ist. 

Die  Riechhöhle  bei  Sturionen  stellt  eine  sehr  tiefe,  in  den  Pri- 
mordialschädel eingesenkte  Bucht  dar,  welche  allerseits  von  glatten 
Wänden  begrenzt  ist;  oben  und  median wärts  erhebt  sich  die  Schleim- 
haut in  die  bekannten  Falten.  Dieselben  sind  aber  hier  nicht  mehr 
in  der  Längsaxe  des  Kopfes,  wie  bei  Cyclostomen,  oder  in  der 
Queraxe,  wie  bei  Plagiostomen  angeordnet,  sondern  stehen  rosetten- 
artig um  das  Olfactoriusende  gruppirt.  Die  ventral  liegenden  La- 
mellen sind  länger  als  die  dorsalen. 

1)  Nach  Balfour  hat  man  die  hintere  Nasenöffnuiig  der  Teleostier  und  Ga- 
noiden wahrscheinlich  mit  den  hinteren  Nasenlöchern  (Choanen)  der  höiieren  Verte- 
braten zu  homologisiren. 
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Bei  Polypterus,  auf  dessen  enorme  Riechnerven  ich  schon 
im  Capitel  über  das  Gehirn  aufmerksam  gemacht  habe,  liegen  die 
Verhältnisse  nicht  so  einfach.  Hier  geräth  man  nämlich,  nachdem 
die  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Nasenloch  gelegene  Haut- 
brücke entfernt  worden  ist,  in  eine  tiefe,  noch  von  der  äusseren 
Haut  ausgekleidete  Furche  und  diese  führt  nach  vorne  zu  in  eine 
Art  Vorhöhle  des  eigentlichen  Riechsackes.  An  der  Basis  der  ten- 
takelartigen Nasenröhre  gelegen ,  zerfällt  sie  durch  ein  unvollkom- 
menes Septum  in  zwei  Abtheilungen,  wovon  die  eine  hinausführt  in 
die  tentakelartige  Nasenröhre,  während  sich  in  die  andere  der  tief 


Fig.  287.  Aeussere  Nasenöffnung 
von  Acipenser  sturio,  a  vordere, 
b  hintere  Oefl'nung,  o  die  isolirte  Fal- 
tenrosette der  Riechschleimhaut. 


Fig.  288.  Vorderkopf  des  Po- 
lypterus. A  Auge,  AN,  AN^  Aper- 
tura  nasalis  externa  anterior  und  poste- 
rior, ttt  Oeffnungen  der  ,, Schleim- 
kanäle". 


in  den  Primordialschädel  eingebettete 
fibröse  Riechsack  öffnet.  Dies  geschieht 
mit  sechs  kreisförmig  angeordneten  Lö- 
chern, denn  der  Riechsack  stellt  hier 
nicht  wie  bei  anderen  Fischen  ein  ein- 
faches Gebilde  vor,  sondern  besteht  aus 
sechs,  durch  complicirte  Septa  von  ein- 
ander getrennten  Fächern,  in  welchen  sich 
die  uns  von  den  Selachiern  her  bekann- 
ten, kammartigen,  von  einer  Art  Raphe 
entspringenden  Fältchen  der  Riech- 
schleimhaut finden.  Sämmtliche  Fächer 
sind  in  der  Längsaxe  des  Schädels  ange- 
ordnet und  sind  um  eine  central  liegende 
Spindel  radienartig  gruppirt.  In  den 
Septa  verlaufen  die  Olfactoriusäste.  Der 
ganze,  rundlich-ovale  Riechsack  erinnert 
dadurch,  dass  die  Septa  sowohl  als  die 
Fächer,  wovon  je  eines  dem  gesammten 
Riechsacke  der  anderen  Fische  entspricht, 


Fig.  289.  Die  beiden  Riech- 
kapseln von  Polypterus  von 
ihrer  Dorsalseite  frei  gelegt.  Vll 
Vorhöhle,  SP  Septum  derselben, 
Ap  Oefl'nung  des  Haiiptriech- 
sackes  N ,  Ol  Nebenriechsack, 
S  Septum  nasale ,  E  Ethmoid, 
O  O^  die  beiden  Riechnerven, 
A  A  die  Augen. 


haustraartig  vorspringen ,  an  die  Knos- 
pen gewisser  Blumen,  oder  auch  an  gewisse  Melonen.  Auf  dem 
pomeranzenförmigen  Querschnitt  wird  man  an  die  sogenannten  Am- 
pullen der  Selachier  erinnert.     Während   die  Riechkapsehi  der  üb- 
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rigen  Fische  durch  dicke  Knorpelmassen  des  Schädels,  die  man 
nicht  wohl  als  Septum  nasale  bezeichnen  kann,  von  einander  ge- 
trennt werden,  liegen  sie  hier  sehr  nahe  zusammen  und  werden 
durch  eine  nur  dünne,  hyalinknorpelige,  dem  Primordialschädel  zu- 
gehörige, solide  Scheidewand  von  einander  getrennt.  Diese  besitzt 
vorne  auf  jeder  Seite  eine  Bucht  und  darin  eingelassen  liegt  ein 
durch  besondere  Gestalt  ausgezeichnetes  Fach  der  Riechkapsel 
(Fig.  289,  Ol).  Es  stellt  einen  kurzen  wurstförmigen  Appendix 
der  Riechkapsel  dar,  welche  er  nach  vorne  mit  kurzer,  l)lindsack- 
artiger  Erweiterung  überragt.  Von  einer  Communication  zwischen 
beiden  ist  nirgends  die  Rede  und  der  Appendix  erhält  einen  be- 
sonderen Zweig  des  Olfactorius.  Seine  innere  Structur  weicht  von 
derjenigen  der  übrigen  Nasenlöcher  nicht  ab  und  wie  diese,  so  öff- 
net auch  er  sich  in  die  oben  beschriebene  Vorhöhle. 

Wir  haben  es  somit  mit  einer  Art  Nebennase  zu  schaffen,  wie 
sie  uns  bei  höheren  Typen  noch  in  viel  praegnanterer  Form  be- 
gegnen wird  (Wiedersheira). 

So  können  wir  dem  Geruchsorgane  des  Polypterus  unbedingt 
die  höchste  Stellung  unter  den  Riechorganen  aller  Fische  anweisen. 
Dies  bezieht  sich  nicht  allein  auf  die  complicirte  Riechkapsel, 
welche  ein  ausserordentlich  feines  Geruchsvermögen  besitzen  muss, 
sondern  auch  auf  die  tiefe  Einsenkung  des  Organs,  sowie  nament- 
lich auf  die  Vor  höhle,  welche  uns  erst  bei  höheren  Typen  wieder 
begegnen  wird. 

TELEOSTIEE. 

Die  Doppelanlage  der  äusseren  Xasenöffnung,  welche  die  Ga- 
noiden  characterisirt ,  findet  sich  auch  bei  Teleostiern  in  weitester 
Verbreitung,  ja  bildet  hier  geradezu  die  Regel.  Doch  kommen 
Ausnahmen  vor  (viele  Pharyngognathi,  Chromides,  Labroidei  ctenoidei, 
Scomber-Esoces).  Auch  unterliegt  die  trennende  Hautbrücke,  ganz 
wie  bei  Stören,  den  allergrössten  Schwankungen;  entweder  ist  sie 
von  sehr  beträchtlicher  Ausdehnung  (z.  B.  bei  Silurus  glanis,  Gadus 
Iota,  Perca  etc.) ,  oder  erscheint  sie  auf  ein  dünnes  Bändchen  re- 
ducirt  (Salmoniden,  Cyprinoiden  u.  s.  w.).  Im  ersteren  Falle  liegt 
dann  die  hintere  Nasenöffhung  vor  oder  über  dem  Auge,  im  letz- 
teren liegen  beide  Oeftnungen  enge  zusammengerückt  im  Bereiche 
der  Schnauze.  In  seltneren  Fällen  (bei  manchen  Muraenoiden) 
durchbohrt  die  hintere  Oeffnung  die  Oberlippe  und  mündet  durch 
dieselbe  entweder  nach  aussen  oder  nach  innen,  wodurch  im  letz- 
teren Falle  eine  Communication  der  Nasenhöhle  mit  der  Mundhöhle 
bewirkt  wird  (Stannius). 

Wie  bei  Polypterus,  so  sitzt  auch  bei  manchen  Teleostiern  das 
vordere  Nasenloch  auf  einer  Röhre  oder  Papille,  die  bald  länger 
(z.  B.  bei  Gadus  Iota),  bald  kürzer  sein  kann.  Manche  Arten  der 
Gattung  Tetrodon  sollen  nach  Joh.  Müller  der  äusseren  Na- 
senlöcher vollkommen   entbehren    und   an    dieser   Stelle  jederseits 
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ganz  solide  Tentakeln  von  cylindrischer,  conischer  oder  lappiger 
Gestalt  besitzen,  in  welche  der  starke  Geruchsnerv  eingeht  (?).  Bei 
anderen  Tetrodouarten,  wie  z.  B.  bei  Chelichthys,  sind  die  Nasen- 
röhren hohl  und  jede  ötthet  sich  mit  zwei  Löchern  nach  aussen. 

In  der  äusseren  Circumferenz  der  Kiechgrube  der  Teleostier 
finden  sich  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  als  Expansionsmittel 
dienende  Hautknochen,  z.  B.  bei  Salmoniden  (Coregonus)  und  Perca. 
Das  Innere  derselben  ist  stets  glatt,  häufig  von  einer  gallertartigen, 
sulzigen  Masse  erfüllt  und  im  Hintergründe  findet  die  Ausbrei- 
tung des  Riechnerven  auf  den  Schneider'schen  Falten  statt.  Letz- 
tere liegen  entweder  wie  bei  Sturionen  rosettenartig  angeordnet 
(Cyprinoiden,  Perca,  Salmoniden  etc.  etc.),  oder  entspringen  die 
Fältchen  strickleiterartig  von  einer  in  der  Längsaxe  des  Schädels 
gelagerten   fibrösen   Raphe   (Silurus  glanis  und   Gadus   Iota  z.  B.), 


/(7i  ü 


Fig.  290.  Kopfskelet,  Schiiltergürtel  und  vordere  Extremität  von  Protopte- 
r  u  s.  W,  iri  In  das  Kopfskelet  einbezogene  Wirbelkörper  mit  iliren  Processus  spi- 
nosi  {Psp,  Psp'^),  Ocr  Supraoccipitale  mit  den  Hypoglossuslöcheru,  Oh  Ohrblase,  Tr 
Trabekel  mit  den  Ocflnungen  für  den  Trigeminus  und  Facialis  ,  FP  Fronto-Parietale, 
Ilt  häutige  Fontanelle  vom  Opticusloch  (//)  durchbohrt,  -S'A' Sehnenknoehen,  SE  Supra- 
Ethmoid,  NK  knorpelige  Nasenkapsel,  AJ^  Antorbitalfortsatz  (der  Labialknorpel,  wel- 
cher eine  älinliche  Lage  und  Richtung  hat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ  Palato-Qua- 
dratum,  weiches  bei  PQ^  mit  dem  der  andern  Seite  convergirt ,  Sq  Squamosum,  das 
Quadratum  bedeckend,  AA  Articulare  durch  ein  fibröses  Band  {B)  mit  dem  Hyoid  (Ily) 
verbunden,  D  Dentale  externum,  ff  frei  zu  Tage  liegender,  in  Prominenzen  auswach- 
sender Meekel'scher  Knorpel,  SL  Schmelzleiste,  a,  h  zwei  Zähne,  Op,  Op-i^  Rudimen- 
täre Opercularknochen,  /— F/ die  sechs  Branchialbogen,  KR  Kopfrippe,  LK,  3fK  Ir- 
terale  und  mediale,  den  Schulterknorpel  (Am,  AmI)  eiuscheidende  Knochenlamelle,  co 
fibröses  Band,  welches  das  obere  Ende  des  Schulterbogens  mit  dem  Schädel  verbin- 
det, X  Gelenkkopf  des  Schultergürtels,  mit  welchem  das  Basalglied  (b)  der  freien  Ex- 
tremität articulirt ,  **  rudimentäre  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  desselben,  1,  2, 
3   die  drei  nächsten   Glieder  der  freien  Extremität. 
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was  an  die  Plagiostomen  und  Polypterus  erinnert.  Stets  ist  der 
ganze  Faltencomplex  durch  stratie  fibröse  Stränge  an  die  knorpe- 
lige Unterlage  fixirt. 


'ö*^ 


b)  Dipnoer. 

liier  zum  erstenmal  begegnet  uns  ein  vom  eigentlichen  Schä- 
del wohl  diti'erenzirtes  Nasenskelet.  Es  besteht  bei  Protopterus 
aus  einem  dicht  unter  der  äusseren  Haut  liegenden,  hyalinknorpe- 
ligen  Gitterwerk,  dessen  Seitenpartieen  medianwärts  durch  ein  star- 
kes, durchaus  solides  Septum  vereinigt  werden.  Der  Boden  der 
Nasensäcke  wird  zum  grössten  Theile  vom  Pterygo-palatinum,  so- 
wie von  Bindegewebe,  und  nur  zum  allerkleinsten  Theile  aus  Knor- 
pelgewebe gebildet.  In  dorso-ventraler  Richtung  ist  der  Binuenraum 
des  Cavum  nasale  sehr  beschränkt,  lateralwärts  aber  ist  er  ziem- 
lich ausgedehnt.  Der  Binnenraum  ist  von  glatten  Wänden  begrenzt 
und  nirgends  findet  sich  eine  Spur  von  Muscheln  oder  von  einer 
Nasendrüse. 

Jede  Nasenhöhle  öffnet  sich  nach  rückwärts,  gleich  hinter  der 
Oberlippe,  in  eine  Choane. 

c)  Amphilbien. 

URODELEN. 

In  engem  Anschluss  an  das  Geruchsorgan  der  Dipnoer  steht 
dasjenige  der  Ichthyoden.  Es  liegt  seitlich  am  Kopf  als  eine  so- 
lide (Sireu  lacerta)  oder  netzartig  durchbrochene  Knorpelröhre 
(Meuobranchus  und  Proteus)  gleich  unter  der  äusseren  Haut,  ohne 
irgend  welchen  Schutz  von  Seiten  des  knöchernen  Kopfskelets  zu 
erfahren.  Das  schlitzartige,  äussere  Nasenloch  liegt  bei  Meuobran- 
chus weit  abwärts  an  der  Oberlippe,  aus  welcher  der  Nasensack 
überhaupt  bei  der  Praeparation  förmlich  herausgeschält  werden 
muss;  sein  vorderes  verjüngtes  Ende  überragt  die  Praemaxillar- 
gegend  um  ein  gutes  Stück  (Fig.  291).  Der  ganze  Sack  ist  von 
Trigeminusästen  überreichlich  umsponnen  und  auf  seiner  medialen 
Circumferenz  strahlt  der  fächerartig  sich  ausbreitende  Olfactorius 
herein.  Die  Choane  liegt  ziemlich  weit  von  der  Schnauzenspitze 
entfernt  und  mündet,  von  fibrösem  Gewebe  umrahmt,  vor  dem  An- 
torbitalfortsatz  in  die  Mundhöhle.  Der  Boden  des  Nasensackes  ist 
grösstentheils  fibrös.  Im  Innern  erhebt  sich  die  Riechschleimhaut, 
ganz  ähnlich  wie  bei  Cyclostomen  und  Polypterus,  in  zahlreiche, 
radiär  stehende  Falten,  ein  Verhalten,  das  uns  hier  zum  letzten- 
mal unter  den  Wirbelthieren  begegnet. 

Von  jetzt  an  wird  derselbe  Zweck,  d.  h.  eine  Vergrösserung  der 
Riechfläche  durch  Vorsprünge  der  skeletogenen  Schicht,  d.  h.  durch 
sogenannte  Muschelbildungen  angestrebt. 

Diese  treten  zum  erstenmal,  wenn  auch  noch  in  sehr  rudimen- 

Wiedershuim,  vergl.  Anatomie.  O^ 
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Fig.  291.  Riechorgan  von  Meno- 
branchus  lat. ,  von  der  Dorsalseite. 
N  Rieclisack,   Ol  Olfactorius,  Pmz  Prae- 


Fig.  292.  Querschnitt  durch  die  Riech- 
höhlen von  P 1  e  t  h  o  d  o  n  g  1  u  t  i  n  o  s  u  s.  SS 
Riechschleimhaut,  N  Haupthöhle  der  Nase, 
K  Kieferhöhle.  C  hyalinknorpeliger,  S^  fibrö- 
ser Theil  der  Concha  nasalis,  welche  das  Riech- 
epithel E  weit  in  die  Nasenhöhle  vorstülpt, 
JJJ  Intermaxillardrüse  durch  die  Mundschleim- 
haut {MS)  vom  Cavum  oris  abgeschlossen, 
F  Frontale,   Pf  Praefrontale,    M  Maxilla,    Vop 


ttieclisack,   ui  uiiaciorius,  J^inz  jrrae-    .,  ,     .-  c     o      *  „   i 

.,,  '  T^       .1        n  i^     ^     ^     j        Vomero-palatinum,  Sp  Septum   nasale 

maxiUare,    J<   Frontale,    P  Fortsatz  des  ^  i     r       r 

Parietale,    PP   Pterygo  -  palatinum,    AF 

Antorbitalfortsatz. 

tärer  Form  auf  bei  gewissen  Salamandrinen,  so  z.  B.  bei  Plethodon 
glutinosus  (Wiedersheim). 

Mau  bemerkt  hier  an  der  seitlichen  Nasenwand  einen  gleich 
hinter  der  Apertura  nasalis  externa  beginnenden  und  bis  in  die 
Nähe  der  Choanen  reichenden  starken  Knorpelwulst,  der  ins  Na- 
senlumen einspringt.  Er  wird  durch  eine  an  jener  Stelle  auftre- 
tende Verdickung  der  Schleimhaut  resp.  des  submucösen  Bindege- 
webes noch  verlängert,  so  dass  die  aufsitzende  Riechschleimhaut 
in  das  Cavum  nasale  herein  eine  bedeutende  Falte  schlägt.  Zu- 
gleich wird  mau  gewahr,  dass  die  Nasenhöhle  in  eine  neben  dem 
Septum  nasale  liegende  Haupthöhle  und  in  einen  in  das  Cavum 
maxillare  sich  hineinziehenden  viel  depresseren  Nebenraum,  den 
man  als  Kieferhöhle  bezeichnen  kann,  zerfällt.  Diese  Zweithei- 
lung lässt  sich  bei  allen  über  den  Ichthyodeu  stehenden  Urodelen, 
auch  wenn  sie  keine  eigentliche  Nasennmschel ,  sondern  nur  eine 
wulstartige  Eiuragung  besitzen,  durchführen.  Bei  Derotremen  sind 
keine  Muschelbildungen  nachgewiesen,  von  hohem  Interesse  ist  aber 
hier  das  vom  Skelet  gelieferte  Nasengerüste  von  Amphiuma,  worauf 
ich  schon  bei  der  Anatomie  des  Schädels  hingewiesen  habe. 

Die  Nasenhöhlen  aller  Salamandriden,  welche  nicht  mehr, 
wie  bei  Selachiern,  Dipnoern  und  Ichthyoden  seitlich  am  Kopf, 
sondern  vielmehr  vorne,  gerade  vor  dem  Gehirne,  gelagert  sind, 
erstrecken  sich  in  der  Längsaxe  des  Schädels  nach  vorne  bis  zum 
Praemaxillare.  Ihre  Höhe  und  Breite  nimmt  nach  hinten  stetig  zu, 
am  höchsten  sind  sie  längs  dem  Septum  nasale.  An  der  Umgren- 
zung der  Choanen  betheiligt  sich  in  erster  Linie  das  Vomero-pala- 
tinum, doch  kommt  auch  der  Primordialschädel  in  Betracht..  Das 
Septum  nasale,  welches  theils  dem  Chondrocranium  entstammt, 
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tlieils  von  den  Praemaxillaria,  den  Voniero-palatina  und  wohl  auch 
noch  von  den  Stirnbeinen  gebildet  sein  kann,  ist  nur  ausnahms- 
weise solid,  in  der  Regel  enthält  es  einen  Hohlraum  (Internasal- 
raum ),  welcher  die  von  der  Mundschleimhaut  aus  sich  entwickelnde 
und  in  dieselbe  ausmündende  Glandula  intermaxillaris  umschliesst. 
(Fig.  292,  IB.)  Diese  Drüse  unterliegt  in  ihrer  Ausdehnung  nach 
den  verschiedenen  Gattungen  der  Urodelen  den  allergrössten  Schwan- 
kungen. Hie  und  da  wuchert  sie  sogar  rechts  und  links  in  die 
Nasenhöhle  hinein  und  kann  sich  bis  nach  hinten  zur  fibrösen 
Lamina  cribrosa,  d.  h.  unmittelbar  bis  vor  das  Cavum  cranii  er- 
strecken. Interessant  ist,  dass  das  Organ  beim  Axolotl  in  An- 
passung an  die  ichthyodenartige  Lebensweise  dieses  Thieres  eine 
starke  Rückbildung  erfahren  hat,  dass  es  aber  bei  der  umgewan- 
delten Form,  bei  dem  Amblystoma  Weismanni  wieder  zur  stärksten 
Entfaltung  kommt  (Wiedersheim).  Ich  werde  bei  der  Anatomie  des 
Tractus  intestinalis  noch  einmal  darauf  zurückkommen. 

Ausser  dieser  Drüse  finden  sich  noch  drei  eigentliche  Nasen- 
drüseu ,  welche  alle  in  das  Cavum  nasale  münden ;  die  eine  liegt 
in  einer  leichten, -gleich  hinter  der  Apertura  nasalis  externa  gele- 
genen Ausbuchtung  der  seitlichen  Nasenwand,  die  zweite  hinter 
den  Choanen  am  Dach  der  Mundhöhle  und  die  dritte  im  vorder- 
sten Winkel  der  Orbita.  Der  Ausführungsgang  der  letzteren  per- 
forirt  das  Praefrontale  (Wiedersheim). 

Der  Thränencaual  mündet  auf  der  lateralen  Nasenwand 
unter  dem  Wulst,  der  die  obgeuannte  seitliche  Ausbuchtung  von 
der  Haupthöhle  trennt.  Von  hier  läuft  er  nach  rückwärts  zwischen 
der  knorpeligen  Seitenwand  und  dem  zu  diesem  Behufe  eingefurch- 
ten Os  maxillare,  tritt  dann  in  die  Naht  zwischen  Maxillare  und 
Praefrontale,  endlich  in  den  letzteren  Knochen  selbst,  worin  er 
meist  schon  in  zwei  Aeste  zerfällt.  Diese  verlassen  den  Knochen 
noch  vor  seinem  Augenhöhlenrande  und  münden  getrennt  von  ein- 
ander im  inneren  Augenwinkel  aus  (Born). 

ANUEEN. 

Im  Gegensatze  zu  den  Urodelen,  wo  wir  im  Aufbau  der  Nase 
noch  sehr  einfachen  Verhältnissen  begegneten,  repräsentirt  die  Na- 
senhöhle der  Anuren  ein  sehr  complicirtes  Spaltensystem,  bei  des- 
sen Darstellung  ich  im  Wesentlichen  der  ausgezeichneten  Schilde- 
rung von  G.  Born  folge. 

In  Folge  verschiedener,  von  den  Wänden  vorspringender  Pro- 
minenzen (Muscheln)  unterscheidet  man  im  hinteren  Nasenbezirk, 
unmittelbar  vor  den  Choanen  einen  dem  Septum  anliegenden  oberen 
Hauptnasenraum,  sowie  einen  unteren  schmäleren  Raum,  welcher 
von  der  Maxille  umgeben  ist  und  der  Kieferhöhle  der  Urodelen  ent- 
spricht. Dieser  letztgenannte  Raum  wird  vom  ersteren  durch  einen 
Knorpel wulst  und  eine  Drüse  so  weit  abgeschnürt,  dass  beide  nur 
noch  durch  einen  engen,   schief  aufsteigenden  Spalt   communiciren. 

25* 
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Der  untere  Nasenraum  mündet  nach  hinten  in  die  Choane  aus, 
setzt  sich  aber  jenseits  derselben  noch  weiter  in  die  Kieferhöhle 
fort,  welch'  letztere  sich  medianwärts  gegen  die  Mundhöhle  hinein 
öflhet.  Dies  beruht  auf  der  Kürze  des  Gaumens.  Verlängert  sich 
dieser  nach  rückwärts,  so  wird  der  bei  der  Schilderung  des  Kopf- 
skeletes  schon  gewürdigte  Zustand  der  höheren  Wirbelthiere  ge- 
schaÖen,  bei  denen  das  Antrum  maxillare  sich  nur  in  das  Cavum 
oris  öffiiet. 

Sowohl  der  untere  als  der  obere  Nasenraum  endigen  nach 
vorne  in  zwei  Blindsäcke,  die  nach  vorne  von  der  oben  erwähnten 
Communicationsspalte  durch  eine  horizontale  Scheidewand  getrennt 
sind.  Dazu  kommt  nun  noch  ein  dritter  Nasenraum,  welcher  eine 
Seitenbucht  des  unteren  darstellt  (seitlicher  Nasensack,  Born). 
Genau  genommen  liegt  er  zwischen  der  unteren  und  einer  seitli- 
chen Ausbuchtung  des  oberen,  in  welch'  letztere  die  äussere  Nasen- 
öffnung mündet. 


Fig.  293.  Querschnitt  durch 
die  Nasenhöhle  von  P  e  1  o  - 
bates,  von  hinten  gesehen, 
nach  Born.  on  Oberer 
Hauptnasenraum,  welcher  bei 
an  eine  seitliche  Ausbuch- 
tung erzeugt ,  Ap  Apertura 
nasalis  externa,  871  Seitlicher 
Nasenraum,  welcher  durch 
den  Wulst  x  vom  oberen 
Nasenraum  getrennt  wird. 
7171  Unterer  Nasenraum,  wel- 
cher sich  in  die  eigentliche 
Kieferhöhle  fortsetzt,  f  enge 
Communicationsöffnung  zwi- 
schen ihm  und  dem  oberen 
Nasenraum,  2%  Thränenca- 
nal  im  Querschnitt. 


Fig.  294.  Querschnitt  durch  die  Na- 
senhöhle einer  Larve  von  Rana  es- 
cul.  nach  G.Born,  om,  m«,  <S' Oberer, 
unterer  und  seitlicher  Nasenraum,  Ap 
Apertura  nasalis  externa,  Th  Tliränen- 
nasengang ,  grii  untere  Nasendriise,  <ji 
Intermaxillardrüse,  Sp  Septum  nasale, 
31  Maxiila,  Ep  Epidermis,  m  Mucosa 
oris. 


Die  Anuren  besitzen  dem  entsprechend  drei  wohl  differenzirte 
Naseugänge,  die  durch  complicirte,  von  der  medialen  Seite  der 
knorpeligen   Auskleidung   der   Nasenhöhle   einspringende,   muschel- 
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artige  Spangen  von  einander  geschieden  werden.  In  Folge  davon 
liegt  ein  jeder  Nasengang  in  einer  besonderen,  ihn  mehr  oder  we- 
niger vollkommen  umschliessenden  Knorpelschale. 

So  sehen  wir  also,  dass  die  Nasenhöhlen  der  Anuren  in  räum- 
licher Ausdehnung  den  Urodelen  gegenüber  l)edeutend  beschränkt 
sind  und  gerade  darin  ist  wohl  der  Hauptgrund  des  Auftretens 
eines  so  complicirteu  Faltensystems  resp.  der  Muschelbildungen  zu 
suchen. 

Die  sogenannte  Nase nmusc hei  der  Autoren  (die  Cornets 
von  Cuvier  oder  das  Septo-maxillare  von  Parker)  ist  nicht  im 
Sinne  einer  solchen,  sondern  als  ein  Os  lacrimale  aufzufassen  (Born). 
Unterhalb  desselben  liegt  die  Einmündung  des  Thränencanales  in 
die  Nasenhöhle,  und  bei  Bombinator  wird  der  Knochen  selbst  von 
dem  Canal  durchsetzt.  Die  obere  vordere  Ecke  des  Lacrimale  um- 
grenzt von  hinten  her  das  äussere  Nasenloch. 

Man  unterscheidet  in  der  Regio  nasalis  der  Anuren  vier  ver- 
schiedene Drüsen,  wovon  zwei  in  die  Nasen-,  zwei  in  die  Mund- 
höhle einmünden. 

Die  eine  Dilise  der  ersten  Gruppe  verbreitet  sich  gewöhnlich 
längs  dem  Septum  und  mündet  in  den  unteren  Nasenblindsack. 
(Untere  Nasendrüse:  Born).  Ihre  Schläuche  sind  hie  und  da  (am 
meisten  bei  Bombiuator)  mit  denjenigen  der  Gl.  intermaxillaris  enge 
verfilzt  und  oft  schwer  davon  zu  sondern. 

Die  zweite  Drüse  der  ersten  Gruppe  ist  uns  schon  bei  den 
Urodelen  begegnet.  Wie  hier,  so  liegt  sie  auch  bei  den  Anuren 
an  der  äusseren  Wand  der  Nasenhöhle  und  mündet  hier  in  den 
oberen  Nasenblindsack  aus.  Ihre  Schläuche  umspinnen  den  nasalen 
Anfang  und  die  Einmündung  des  Thränencanales.  (Obere  Nasen- 
drüse: Born), 

Von  den  beiden  in  den  Rachen  mündenden  Drüsen  ist  die  eine 
die  uns  ebenfalls  von  den  Urodelen  her  schon  bekannte  Intermaxil- 
lardrüse.  Während  sie  aber  bei  letzteren  zum  grössteu  Theile  im 
Septum  nasale  liegt,  treffen  wir  sie  bei  Anuren,  welche  sämmtlich 
durch  eine  dünnwandige,  durchaus  solide  Naseuscheidewand  cha- 
rakterisirt  sind,  in  dem  grossen  Räume  gelagert,  welcher  sich  hin- 
ter dem  vorwerkartig  vom  knorpeligen  Nasen gerüst  abgehobenen 
Praemaxillare  vorfindet.  Die  Drüsenschläuche  dringen  von  hier  aus 
nach  rückwärts  in  den  unteren  Nasenblindsack  hinein,  bald  spär- 
licher (Bufonen),  bald  massenhaft  (Bombinator) ;  auch  schieben  sich 
ihre  Ausläufer  zwischen  die  Gaumenplatte  des  Oberkiefers  und  die 
Kieferhöhle  ein. 

Der  Diktator  narium  wirkt  als  Compressor  der  Intermaxillar- 
drüse  und  diese  mündet  mit  zahlreichen  (20—25),  im  vordersten 
Gaumenwinkel  dicht  neben  einander  gelagerten  Ausführungsgängen 
in  die  Mundhöhle. 

Die  vierte  Drüse  endlich  bildet  ein  hinter  den  Choanen  liegen- 
des queres  Band  und  öffnet  sich  theils   in   die  Choanen,    theils  an 
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zwei  symmetrischen  Stellen  (die  Drüse  ist  ursprünglich  paarig)  in 
den  Rachen  (Born). 

Ausser  den  grossen  Nasendrüsen  finden  sich  bei  Anuren  und 
Urodelen  in  der  Riechschleimhaut  noch  eine  grosse  Zahl  kleinerer 
Drüsen,  wie  sie  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  unter  dem 
Namen  der  Bowman'schen  Drüsen  bekannt  sind. 

Der  von  einem  Flimmerepithel  ausgekleidete  Thränenkanal  geht 
vom  hinteren  Ende  des  seitlichen  Nasenblindsackes  aus,  durchsetzt 
die  äussere  knöcherne  Wand  desselben ,  d.  h.  das  Lacrimale  und 
zieht  von  da  aus  weiter  nach  rückwärts  auf  das  untere  Augenlid 
zu.  Er  liegt  dabei  zwischen  Haut  und  einem  Theil  des  knorpeli- 
gen Nasen gcrüstes.  Im  weiteren  Verlauf  überschreitet  er  oberhalb 
des  Maxillare  den  Antorbitalfortsatz  und  zerfällt  am  unteren  Augen- 
lid in  zwei  Aeste,  die  getrennt,  hinter  einander  am  freien  Rande 
der  inneren  Hälfte  des  unteren  Augenlides  ausmünden. 


GYMNOPHIONEN. 

Die  Gymnophionen  documentiren  ihre  Sonderstellung  im  System 
auch  durch  die  Organisation  ihres  Geruchsorgans,  welches  sich  weder 
mit  demjenigen  der  Anuren  noch  mit  dem  der  Urodelen  direkt  ver- 
gleichen lässt.  Gleichwohl  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  Anklänge  an 
beide  existiren,  doch  ist  die  Aehnlichkeit  mit  den  Anuren  eine  un- 
gleich grössere.  Um  nun  die  äusserst  complicirten  Verhältnisse  deut- 
lich zur  Anschauung  bringen  zu  können,  muss  ich  nothweudigerweise 
etwas  weiter  ausholen  und  zuerst  mit  der  Schilderung  der  skeleto- 
genen  Grundlage  des  Geruchsorgans  beginnen. 

Wie  bei  Anuren,  so  findet  sich  nämlich  auch  hier  ein  durch 
die  Trabekelcoucrescenz  erzeugtes  Os  en  ceinture,  welches  als  La- 
miua  cribrosa  fuugirt  und  den  Abschluss  des  Cavum  cranii  nach 
vorne  zu  Stande  bringt  (Fig.  295,  E).  Fest  damit  verbunden  ist 
ein  schlankes,  fast  bis  zur  Schnauzenspitze  sich  erstreckendes, 
knöchernes  Septum  nasale  (Fig.  295,  Se\  das  keine  Spur  einer  In- 

Fig.  295.  Rechte  Nasenhöhle  von  Si- 
phonops  annulatus  von  der  Dorsal- 
seite her  aufgesprengt.  E  Etbmoid  (Os 
en  ceinture),  E^  basale  Ethmoidplatte,  bei 
t  zu  einem  Kamme  sich  erhebend,  welcher 
vom  ventralen  Ast  des  Olfactorius  (vergl. 
die  durchgelegte  Sonde  bei  b,  Zi')  durch- 
bohrt ist,  die  Sonde  a  bedeutet  den  dor- 
salen Ast  des  Olfactorius ,  tSe  Septum  na- 
sale, Vo  Vomer  ,  iV^jr  Nasopraemaxillare, 
A^»-*  derjenige  Theil  des  Nasopraemaxil- 
lare, der  sich  am  Aufbau  des  Nasenbodens 
betheiligt,  *  *  *  Knochenleisten,  welche  die 
beiden  letztgenannten  Knochen  am  Nasen- 
boden erzeugen,  Ap  Apertura  nasalis  ex- 
terna, Palm  Palatomaxillare  bei  T  von  den 
Canälen  der  Tentakeldrüse  durchbohrt,  * 
vordere  Wand  der  Choanenröhre,  C'h  Choane. 
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termaxillarhühle  im  Sinne  der  Urodelen  erkennen  lässt,  sondern  wie 
bei  Anuren  und  Amphiuma  durchaus  homogen  ist. 

Ausserdem  wächst  basalwärts  vom  Os  en  ceinture  eine  starke 
Knochenplatte  {E^ )  vor,  die  dem  Vomer  auflagernd,  einen  grossen 
Theil  des  hier  doi)pelten  Nasenbodens  constituirt.  Nach  vorne  zu 
wird  diese  Platte  noch  um  ein  Ziemliches  vom  Vomer  ( Vo)  über- 
ragt und  indem  dieser  Knochen  sich  an  die  Gaumenplatte  des 
Naso-praem axillare  (Npr)  anlegt,  wird  der  Nasenboden  durch  diese 
beiden  Knochen  nach  vorne  zu  abgeschlossen.  Lateralwärts  tritt 
noch  der  Oberkiefer  und  das  damit  verschmolzene  Gaumenbein 
(Palm)  hinzu  und  so  habe  ich  sämmtliche  Constituentien  des 
Nasenskeletes  der  Gymnophionen  geschildert. 

Die  eben  betraclitete,  einen  Theil  des  Nasenbodens  formirende 
Platte  des  Os  en  ceinture,  d.  h.  des  Ethmoids,  erzeugt  zusammen 
mit  dem  Vomer  einen  starken  Knochenwall,  der  anfangs,  weit  gegen 
das  Nasendach  emporragend,  mit  dem  Septum  nasale  parallel  zieht 
(Fig.  295,  t),  weiter  nach  vorne  aber,  wo  er  vom  Naso-praemaxil- 
lare  und  vom  Vomer  gebildet  wird,  median wärts  ablenkt  und  zu- 
gleich immer  niedriger  wird  (Fig.  295,  *'  **).  In  Folge  davon  be- 
steht das  vordere  Drittel  der  Nasenhöhle,  wie  bei  Urodelen,  nur 
aus  einem  einzigen,  einheitlichen  Raum,  der  ganz  wie  dort  in  eine 
grössere  mediale,  neben  dem  Septum  gelegene  und  eine  kleinere 
laterale  Ausbuchtung  zerfällt.  Eine  ganz  ähnliche  Theilung  in 
zwei  Räume  existirt  auch  in  Folge  jenes,  vom  Nasenboden  sich  er- 
hebenden Knochenkammes  im  ganzen  übrigen  Nasenraume  und  dass 
der  laterale  Rainn  der  Kieferhöhle  der  Urodelen  homolog  ist,  ist 
deutlich  nachzuweisen.  Beide  Räume  stehen,  wenn  man  sie  sich 
im  frischen  Zustande,  mit  der  Schleimhaut  überzogen  denkt,  an 
Stelle  der  höchsten  Erhebung  jener  basalen  Knochenleiste  nur 
durch  eine  enge  Spalte  (Fig.  296,  Ri)  in  Communication. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  vom  Boden  der  Nasenhöhle 
sich  erhebende  Crista,  indem  sie  die  Riechfläche  ausserordentlich 
vergrössert,  nicht  nur  functionell,  sondern  auch  morphologisch  einer 
Muschel  entspricht,  denn  wir  l3egegnen  hier  zum  erstenmal  Spu- 
ren eines  Siebbeinlabyrinthes,  das  allerdings  mit  demjenigen  der 
höheren  Thiere  nicht  direkt  parallelisirbar  ist.j 

Von  der  Kieferhöhle  führen  seitlich  zwei  kleine  Oeffnungen 
hinaus  auf  die  Wangengegend,  wo  sie  in  der  gleich  näher  zu  schil- 
dernden Tentakelfurche  ausmünden.  Sie  werden  von  den  beiden 
Ausführungsgängen  einer  Drüse  durchsetzt,  die  wir  später  unter 
dem  Namen  der  Tentakeldrüse  (Wiedersheim)  kennen  lernen  wer- 
den (Fig.  296,  Ca\  Td). 

Nach  hinten  und  unten  stürzt  die  Kieferhöhle  in  die  mächtige, 
entweder  nur  vom  Palatinum  (Siphonops  annulatus)  oder  von  die- 
sem und  dem  Vomer  gebildete  Choaneuröhre  ab.  Der  Haupt-  oder 
mediale  Nasenraum  setzt  sich  noch  weit  hinter  den  Choanen  in 
Form  von  zwei  Bliudsäcken  in  die  Knochenmasse  der  Lamina 
cribrosa  fort. 
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Fig.  296.  Querschnitt  durch  die  beiden  Nasenhöhlen  von  Siphonops  annu- 
latus.  N  Haupthöhle,  N'^  Kieferhöhle,  die  sich  bei  N'^  noch  einmal  zu  einem  Neben- 
nasenraume  absackt,  welcher  nach  vorne  zu  (da  der  Schnitt  schief  gegangen  ist,  so 
sieht  man  dies  auf  der  rechten  Seite  der  Figur)  blind  geschlossen  endigt.  Es  ist  dies 
das  Jakobson'sche  Organ.  Bi  Passage  zwischen  Hauptnasenhöhle  und  Kieferhöhle, 
Co  Muschel  vom  Ethmoid  und  vom  Vomer  (  Vo)  (beide  hängen  durch  fibröses  Gewebe 
zusammen)  gebildet,  a,  a  dorsale,  b,  h  ventrale  Olfactoriusäste,  Nd  Nasendriise,  durch 
ein  fibröses  Septum  {8)  von  der  Tentakeldrüse  [Td^  getrennt,  Ca.  Ca^  Ausführungs- 
gänge derselben,  links  quer,  rechts  schief  vom  Schnitte  getroffen  und  bis  zur  Drüse 
hinein  in  der  Zeichnung  ergänzt,  T  der  sogenannte  Tentakel  sammt  seinem  Canal 
im  Querschnitt,  Bs  vorderster  Schnabel  des  Basisphenoids,  *S^e  Septum  nasale,  Npr 
Naso-praemaxillare,   M  Maxillare. 

Einer  ganz  besonderen  Betrachtung  werth  ist  die  Regio  uasa- 
lis  der  Gattung  Coecilia.  Hier  existirt  nämlich  neben  der  aus 
den  bekannten  zwei  Abschnitten  gebildeten  Hauptnasenhöhle  noch 
eine  dritte,  von  jenen  ganz  unabhängige  Nasenhöhle.  Sie  beginnt 
blindgeschlossen  in  der  Substanz  des  Oberkieferknochens  und  zwar 
in  der  Nähe  der  vorderen  Circumferenz  seiner  Seitenplatte  (Fig.  297). 
Von  hier  aus  läuft  sie,  rings  von  Knochen  umschlossen,  eine  kurze 
Strecke  nach  rückwärts,  verbreitert  sich  darauf  bedeutend  (Fig.  298, 
299),  und  mündet  dann  medianwärts  in  das  Cavum  nasale  princi- 
pale  aus.     So  beim  macerirten  Schädel. 

Frisch  untersucht  erkennt  mau  jedoch  bald,  dass  ein  Zusam- 
menfluss  mit  der  Nasenhöhle  nicht  statt  hat,  indem  eine  starke 
Bindegewebsmembran  (Fig.  298,  299)  die  Rückwärtsverlängerung 
jenes  Maxillarcanales  in  die  Nasenhöhle  von  letzterer  hermetisch 
abschliesst  und  ihn  so  lange  begleitet,  bis  er  im  vorderen  Abschnitt 
der  Choane  in  die  Mundhöhle  durchbricht  (Fig.  297,  D). 

Es  handelt  sich  somit  um  eine  Weiterbildung  jenes  Verhaltens, 
wie  es  uns  bei  Siphonops  entgegentritt,  d.  h.  die  hier  noch  be- 
stehende, freie  Communication  zwischen  der  Haupt-  und  Nebennasen- 
höhle ist  bei  Coecilia  aufgehoben,  es  ist  zu  einer  vollkommenen  Ab- 
kammerung  beider  gekommen. 

Oder  anders  ausgedrückt:  das  Jakobson'sche  Organ,  als 
welches  wir  jenen  Nebennasenraum  später  auffassen  lernen  werden, 
ist  bei  Siphonops  auf  einer  embryonalen  Stufe  seiner  Entwicklung 
stehen  geblieben  (Wiedersheim).  Zugleich  liegt  hier  so  wenig  wie 
bei  der  Gattung  Epicrium  die  Nebennasenhöhle  in  der  Substanz 
des  Oberkiefers,   sondern  wird  nur  lateral wärts  von  ihm  umspannt 
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Fig.  297.  A — D  Querschnitte  durch  das  Cavum  nasale  von  Coecilia  ro- 
strata.  Die  Ebenen  der  4  Schnitte  liegen  der  Art  hintereinander,  das  A  am  mei- 
sten nach  vorne,  D  am  meisten  nach  hinten  liegt.  Npr  Nasopraemaxillare,  Se  Septum 
nasale ;  Lc  Lamina  cribrosa  (Ethmoid),  F  Frontale,  Vo  Vomer,  Bs  Basisphenoid,  N 
Hauptnasejihöhle.  —  A'2  Nebennasenhöhle  ,  welche  sich  auf  Fig.  B  und  C  mehr  und 
mehr  in  die  Länge  streckt  und  bei  D  (f)  in  die  Mundhöhle  durchbricht.  T  der  soge- 
nannte Tentakel  mit  seiner  Drüse  (.Ds)  und  seinem  Musculus  retractor  (MB),  Bfj  Binde- 
gewebiges Septum  zwischen  Haupt-  und  Nebennasenhöhle,  «,  b  dorsaler  und  ventraler 
Ast  des  Olfactorius ,  VV  Trigeminus  (Ram.  nasalis) ,  Ri  Riechschleimhaut,  D  Bow- 
man'sche   Drüsen. 

und  im  Uebrigen,  wie  uns  bereits  bekannt  ist,  von  Bindegewebe 
begrenzt.  Bei  Epicrium  wiid  sie  ausserdem  noch  durch  eine  Knor- 
pellamelle in  zwei  Blindsäcke  zerfällt. 

Unterhalb  dieser  Nebennasenhöhle  läuft  noch  ein  zweiter  Caual 
im  Oberkiefer  und  dieser  ötfnet  sich  weiter  nach  hinten  in  die  Or- 
bita. Er  dient  zur  Einlagerung  eines  Gebildes,  das  allen  Gymno- 
phionen,  sonst  aber  keinem  andern  Wirbel thier  zukommt  und  das 
man  früher  als  ein  Tentaculum  (Joh.  Müller)  d.  h.  als  ein  Fühl- 
orgau  auffassen  zu  müssen  glaubte,  dessen  wahre  physiologische 
Bedeutung  jedoch  bis  heute  noch  nicht  klar  ist.  Es  besteht  im 
Wesentlichen  aus  einer,  in  der  Orbita  gelegenen,  fibrösen,  von  star- 
ken Muskeln  umsponnenen  Blase  (Fig.  298),  die  sich  nach  vorne  in 
den  oben  beschriebenen  Canal  des  Oberkiefers  hinein  röhrenartig 
verlängert  und  an  der  freien  Wangenfiäche ,  mehr  oder  weniger 
weit  von  der  Schnauze  entfernt,  ausmündet  („falsches  Nasenloch" 
der  Autoren). 

Diese  schlauchartig  verlängerte  Partie  besteht  aus  zwei,  in- 
einandersteckenden,  fibrösen  Röhren  (Fig.  299,  IS,  AS). 

Das  Innere  der  Blase  ist  angefüllt  mit  einer  Menge  von  Drüsen- 
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Fig.  298.  Gehirn  von  Epicrium  glu- 
tinös um  in  situ,  dorsale  Ansicht.  VH 
Vorderliirn  ,  durch  eine  Furche  (F)  von  den 
Kiechlappen  (Lol)  abgesetzt,  Z  Zirbel ,  MH 
Mittelhirn,  HH  Hinterhirn,  NH  Nachhirn,  li 
Rückenmark,  Se  Septum  nasale,  Id  dorsales 
Riechnervenpaar,  Va,  V^,  Vc  erster,  zweiter 
und  dritter  Ast  des  Trigeminus,  Fai  und  F«2 
Seitenäste  des  ersten  Astes ,  wovon  sich  der 
eine  zur  Riechschleimhaut ,  der  andere  zur 
Scheide  {TtS)  des  Tentakels  begiebt.  Der 
die  Tentakeldrüse  umwickelnde  Constrictor  {Cg) 
wird  von  einem  Seitenaste  des  zweiten  Tri- 
geminus versorgt.  A'  Vagus,  ea  Ausführungs- 
kanäle der  Nasendrüse ,  welche  sich  in  die 
Tentakelscheide  einsenken.  Boc  Bulbus  oculi, 
mass  masg'^  die  zwei  Portionen  des  Masseter, 
Oh  Ohrkapsel. 
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Fig.  299.  Der  sogenannte  Ten- 
takel von  C  0  e  c  i  1  i  a  o  x  y  u  r  a  von 
der  Dorsalseite  geöffnet.  Linke  Seite. 
Mc  Musculus  constrictor.  Ee  Muscu- 
lus retractor,  welcher  bei  Ee^  seh- 
nig wird  und  in  die  Leiste  oder 
Papille  Pa  einstrahlt,  D  Die  von 
dem  Constrictor  umschlossene,  grosse 
Drüse  mit  ihren  zwei  Ausführungs- 
gängen (a,  b),  welche  weiterhin  zu 
einem  einzigen  Gang  (r)  confluiren, 
JS,  AS  Innere  und  äussere  fibröse 
Röhre,  A  Auge,  S,  S  Schädel  mit 
der  hindurclischimmernden ,  in  der 
Nasenhöhle  liegenden  Tentakeldrüse 
7'B.  Bei  t  treten  deren  Ausfüh- 
ruiigsgänge  {Ca)  aus  dem  Schädel 
heraus,  um  sich  nach  kurzem  Lauf 
in  die  Tentakelscheide  einzusenken. 


schlauchen  (Orbitaldrüse),   welche  ihr  Sekret   in   zwei  Canäle  ent- 
leeren (Fig.  299,  a,  h)  (Wiedersheim). 

Diese  kommen  in  die  schlauchförmige  Verlängerung  des  Organs 
zu  liegen,  all  wo  sie  in  einen  Canal  confluiren,  der  sich  in  die 
innere  fibröse  Röhre  öffnet.  Inmitten  dieser  Drüsenmassen  findet 
sich  ein  von  der  trabecularen  Seitenwand  des  Schädels  entspringen- 
der, die  Längsaxe  des  ganzen  Apparates  durchsetzender  Muskel, 
der  sich  in  der  Nähe  seines  Vorderendes  an  einer,  mit  der  Innen- 
wand des  Canales  verwachsenen  Leiste  inserirt.  Letztere  spitzt 
sich  nach  vorne  gegen  die  Canalmünduug  zu  einer  freistehenden, 
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l)ilzförmigen  oder  wohl  auch  fingerförmigen  Papille  zu  (Fig.  299,  Pa), 
welche  mehr  oder  weniger  weit  aus  der  Canalöffnung  hervorgestülpt 
und  dann  durch  jenen  Längsmuskel,  der  als  Retractor  wirkt,  wieder 
zurückgezogen  werden  kann.  Leiste  und  Papille  sind  von  einem  das 
ganze  Canallumen  auskleidenden  Cylinder-P^pithel  überzogen.  Ganz 
an  ihrem  vorderen  Ende  wird  die  Canalwand  mediauwärts  von  den 
oben  schon  erwähnten,  aus  der  Nasen-  resp.  Kieferhöhle  austreten- 
den Drüsencanälen  durchbohrt,  so  dass  die  Papille,  welche  schon 
von  dem  Sekret  der  Orbitaldrüse  benetzt  wird,  auch  noch  von  jener 
Seite  her  angefeuchtet  werden  kann. 

Was  diesem  complicirten  Apparat  für  eine  Bedeutung  zukommt, 
ist  schwer  zu  sagen.  Nerven  sind  in  der  Papille  bis  jetzt  nicht 
nachgewiesen,  sie  erscheint  vielmehr  nur  als  letzter  Ansatzpunkt 
der  Sehne  des  M.  retractor.  Am  ehesten  könnte  man,  falls  sich 
das  Sekret  jener  beiden  Drüsen  als  ein  giftiges  herausstellen 
sollte,  an  eine  Vertheidigungswatle  denken.  Die  im  Strahl  erfol- 
gende, unter  starker  Muskelwirkung  stehende  Entleerung  des  Se- 
kretes ist  jedenfalls  dem  Willen  des  Thieres  unterworfen  und  dient 
ihm  bei  seinem  nächtlichen  Leben  vielleicht  auch  als  Betäubungs- 
mittel für  seine  Beute  und  so  indirekt  als  Hülfsorgan  für  das  ver- 
kümmerte Auge. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  der  Nasen- 
höhle der  Gymnophionen  zurück.  Es  ist  dabei  noch  aufmerksam 
zu  machen  auf  den  fast  gänzlichen  Mangel  an  Knorpelsubstanz, 
welche  beim  Gerachsorgan  der  übrigen  Amphibien,  wie  namentlich 
der  Anuren,  eine  so  grosse  Rolle  spielt.  Einzig  und  allein  bei 
Epicrium  finden  sich  deutliche  Knorpelspuren  am  Dach,  Boden 
und  der  Seite  des  Cavum  nasale. 

Ferner  ist  noch  zweier  Drüsen  zu  gedenken,  welche  beide  über- 
einander in  der  lateralen  Partie  der  Nasenhöhle,  also  in  der  Kiefer- 
höhle liegen  (Fig.  296).  Sie  sind  durch  einen  bindegewebigen  Vor- 
hang sowohl  von  einander  als  vom  Cavum  nasale  abgegrenzt.  Nur 
die  obere,  grössere,  mündet  in  die  Nasenhöhle,  weshalb  wir  sie 
Nasen drüse  heissen  wollen,  die  andere  steht,  wie  wir  wissen,  zu 
dem  Tentakel  in  Beziehung  (Tentakeldrüse).  Coecilia  rostrata  be- 
sitzt keine  Nasendrüse.  Ausser  diesen  beiden  Drüsen  finden  sich, 
wie  bei  den  übrigen  Amphibien,  noch  Bowman'sche  Drüsen. 

Dass  bei  den  Gymnophionen  vier  Riechnerven,  je  zwei  auf 
einer  Seite,  existiren,  habe  ich  bei  der  Schilderung  des  Olfactorius 
(siehe  das  Capitel  über  die  Hirnnerven)  schon  betont.  Der  ven- 
trale Ast  versorgt  den  ganzen  Boden  der  Nasenhöhle,  sowie  die 
Nebennasenhöhle  mit  ausserordentlich  starken  Fasern. 

Ein  Thränencanal  ist  bei  Gymnophionen  nicht  nachzuweisen. 

d)  Reptilien. 

Das  bei  Fischen  seitlich,  bei  den  Amphibien  dagegen,  wie  oben 
bemerkt,  gerade  vor  dem  Gehirn  liegende  Geruchsorgan  zeigt  von 
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den  Reptilien  an  das  Bestreben,  sich  mehr  und  mehr  nach  hinten  aus 
zuziehen  und  sich  so,  gleichen  Schritt  haltend,  mit  dem  Vorwachsen 
des  Gesichtsschädels  und  mit  der  Gaumenbildung  (siehe  Kopfskelet) 
mehr  oder  weniger  unter  das  Gehirn  hinunter  zu  schieben. 

Das  complicirteste  Riechorgan  unter  allen  Reptilien  besitzen 
die  Crocodilier,  viel  einfacher  gebaut  ist  dasjenige  mancher  Chelo- 
nier,  der  Saurier,  Scinke  und  Ophidier.  Die  drei  letzteren  können, 
da  sie  hierin  keine  principiellen  Abweichungen  erkennen  lassen, 
zusammen  betrachtet  und  sollen  ihrer  einfachen  Verhältnisse  wegen 
zuerst  abgehandelt  werden. 

Bei  allen  Sauriern  zerfällt  die  Nasenhöhle  in  zwei  Abtheilungen, 
eine  äussere  und  eine  innere.  Erstere,  welche  aus  dem  Zugang 
zur  Nasenhöhle  der  Amphibien  herausentwickelt  gedacht  werden 
muss,  kann  man  mit  Leydig  passend  als  Vorhöhle,  die  innere 
dagegen  als  eigentliche  Nasenhöhle  oder  als  Riech  höhle  be- 
zeichnen. 

Die  Vorhöhle  ist,  der  tiefen  Einsenkung  des  Organs  entspre- 
chend, sehr  geräumig  und  da  sie  eine  Einstülpung  des  Integumen- 
tes  darstellt,  so  ist  ihre  Mucosa  als  transformirte  Epidermis  mit 
platten  Epithelien  ausgestattet.  Drüsige  Bildungen,  sowie  Olfacto- 
rius-Elemente  fehlen  gänzlich. 

Die  vom  Praemaxillare,  dem  Maxillare,  dem  Nasale  und  der 
gleich  näher  zu  schildernden  Coucha  begrenzte  und  von  Knorpel 
ausgekleidete  Vorhöhle  stellt  kein  einfaches  Cavum  dar,  sondern 
wird  durch  eine  vom  oberen,  freien  Rand  der  Concha  entspringende 
Schleimhautfalte  in  zwei,  wenn  auch  nur  unvollkommen  getrennte 
Abschnitte,  zerlegt  (Leydig). 

Auf  der  Grenze  zwischen  Vorhöhle  und 
eigentlicher  Riechhöhle  mündet  mittelst 
eines  einfachen  Ausführungsganges  eine 
lateralwärts  von  der  Nasenkapsel  in  der 
Muschel  liegende  Drüse  mit  sattgelbem 
Sekret.  Sie  stellt  wahrscheinlich  ein  Ho- 
mologon  der  sogenannten  Nasendrüse 
der  Vögel  vor. 

Die  vom  Olfactorius  reichlich  versorgte, 
innere  Nasenhöhle,  welche  mit  der  äussern 
entweder  in  einem  und  demselben  (z.  ß.  La- 
certa,  Ameiva,  Pseudopus)  oder  auch  in  höhe- 
rem Niveau  liegt  (Leguane,  Chamaeleonten), 
ist  ungleich  länger  und  überhaupt  viel  geräu- 
miger als  die  letztere.  Ihre  Wände  werden 
theils  vom  Oberkiefer,  theils  von  den  Nasen- 
Ijeinen  und  dem  Thränenbein  gebildet,  der 
Boden  vom  Vomer.  Nach  vorne  communicirt 
sie  durch  eine  rundliche  Oefthung  mit  der  Vorhöhle,  nach  hinten  abwärts 
liegt  die  schlitzartige  Choane  (Fig.  300).  Oben  von  der  Aussenwand 
der  inneren  Nasenhöhle  entspringt  eine  grosse,  durch  den  ganzen  Raum 


Fig.  300.  Schematisclie 
Darstellung  Jes  Geruchsorgii- 
ries  einer  Eidechse,  Sagit- 
talscliiiitt.  AN,  IN  Aeusseru 
uiifi  innere  Nasenliöhle,  -j-  Röli- 
reuartige  VerbiiitJung  zwischen 
beiden,  Ch  Choane,  Pa  Papille 
des  Jakobson'achen  Organcs. 
Ca  dessen  Cominunication  mit 
der  Mundhöhle,  MS  Mund- 
sclileinihaut. 
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Fig.   301.     Zwei  Querschnitte  durch   die  Nasenhöhle  von  Laeerta,  nach   Born. 

C  Concha  mit  der   Drüse   Dr,    a  Cavuni   superius-,  h   Cavum   int'erius   der  Nasenliöhle, 

Ch  Choane ,  Th  Thränengang ,  li  Rinne  am  Dache  der  Mundhöhle  von  der  Choane 
bis  zur  Ausmündungsstelle  des  Jakobson'schen  Organes. 

sich  erstreckende,  knorpelige,  nach  innen  gegen  das  Septum  nasale 
umgerollte  Muschel,  die  sich  mit  ihrem  unteren  Rand  in  eine  am 
Boden  der  Nasenhöhle  d.  h.  im  Vomer  befindliche  Bucht  einfalzt 
und  nach  hinten  den  Eingang  zur  Choane  überlagert.  Diese  Mu- 
schel, welche  die  Riechhöhle  in  ein  Cavum  superius  und  inferius 
zerfällt,  ist  fast  bei  allen  Sauriern,  sowie  auch  bei  Schlangen  gut 
entwickelt,  den  Chamaeleonten  und  Leguanen  dagegen  geht  eine 
eigentliche  Muschel  ab  (Solger). 

So  konnten  wir  also  bei  Sauriern,  Scinken  und  Ophidiern  nur 
eine  einzige,  wohl  ausgeprägte,  dorsal  mit  Riechepithel  überzogene 
Muschel  constatiren,  welche  ontogenetisch  und  phylogenetisch  sehr 
früh  auftritt  und  zwar  als  ein  dicht  über  der  Kieferhöhle  liegender 
Vorsprung  der  Seitenwand  der  eigentlichen  Nasenhöhle.  Sie  muss 
ihren  topographischen  Beziehungen  nach  als  von  den  Urodelen  her- 
auf vererbt  angesehen  werden  und  ist  somit  als  primäre  Muschel 
eine  sehr  alte  Errungenschaft.  Die  Ausmündung  des  Thränen- 
ganges  liegt  in  der  Regel  unter  ihr,  bei  Geckotiden  jedoch  mündet 
jener  nicht  in  die  Nasenhöhle,  sondern  in  eine  Furche  am  Dache 
der  Rachenhöhle.  Entweder  sind  2  Oefihungeu  vorhanden  oder 
ist  die  Ausmündungsstelle  einfach  und  lang  aufgeschlitzt  (Born). 

Je  höher  die  functionelle  Anforderung  an  die  Muschel  wird 
(Ausbreitung  der  Riechschleimhaut),  desto  complicirter  wird  ihre 
Form,  so  dass  letztere  zwischen  einer  einfachen  Einbiegung  der 
seitlichen  Nasenwand  und  einer  complicirt  aufgerollten  Lamelle 
schwankt.  Von  der  Stufe,  welche  die  Muschel  der  Saurier  zeigt, 
bis  zu  den  reich  differenzirten  Muschel  -  Gebilden  der  Vögel  und 
Säuger  ist  noch  ein  weiter,  aber  nirgends  unterljrochener  Weg  und 
ich  will  jetzt  schon  bemerken,  dass  die  einzige  Muschel  der  Sau- 
rier der  mittleren  Muschel  der  Vögel  und  der  unteren  der  Säuger 
entspricht  (Gegenbaur). 
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Was  die  Clielonier  anbelangt,  so  ist  die  Binnenwand  der  ]S^asen- 
höhle  der  Emydeen  nur  schwach  sculpturirt  und  ein  vom  Septal- 
knorpel  gegen  das  Cavuni  nasale  auswachseuder,  sternartiger  Vor- 
sprung ist  im  Sinne  einer  Muschel  zu  deuten.  An  der  lateralen 
Wand  finden  sich  bei  Emys  nur  Schleimhauterhebungen,  also  keine 
wahren  Muscheln.  Bei  Cinosternum  rubrum  hingegen  liegt  auch 
hier  ein  knorpeliger  Vorsprung.  Ausserdem  aber  erhebt  sich  vom 
Boden  jeder  Nasenhöhle  eine  senkrecht  aufsteigende,  dicht  neben 
dem  Septuni  gelagerte  Schleimhautduplicatur ,  welche  ebenfalls  zur 
Vergrösserung  der  RiechÜäche  beiträgt. 

Am  complicirtesteu  ist  der  Bau  der  Nasenhöhlen  bei  Seeschild- 
kröten und  es  kommen  bei  den  verschiedenen  Arten  von  Chelonia 
nicht  unbedeutende  Diflerenzen  vor,  wovon  ich  hier  nach  Hotimann's 
Untersuchungen  das  Wichtigste  hervorhebe.  Eine  quere,  bindege- 
webige Scheidewand  theilt  den  vorderen  Theil  der  Nasenhöhle  jeder- 
seits  in  zwei  Gänge.  Der  untere,  welcher  von  Flimmerepithel  aus- 
gekleidet ist,  endigt  vorne  blind  geschlossen,  der  obere,  durch 
Plattenepithelien  charakterisirt ,  ist  der  eigentliche  Naseneingang. 
Nach  kurzem  Lauf  stehen  beide  Gänge  hinten  miteinander  in  Cora- 
munication,  bald  aber  tritt  wieder  eine  Trennung  ein  und  nun  ver- 
halten sich  beide  Gänge  bezüglich  ihres  Epithelcharacters  geradezu 
umgekehrt.  Noch  weiter  nach  hinten  zerfällt  der  obere  Gang  durch 
eine  Scheidewand  noch  einmal  in  zwei  Gänge,  so  dass  jetzt  also 
jederseits  3  Nasenräume  existiren.  Die  beiden  oberen,  welche  hin- 
ten blind  geschlossen  endigen,  tragen  Riechepithel  und  sind  mit 
der  eigentlichen  Riechhöhle  der  Saurier  zu  parallelisiren ;  der  un- 
tere, von  Plattenepithelien  ausgekleidete  Gang  ist  nur  Luftrohr  und 
mündet  in  die  Choane  aus.  Somit  kann  man  zusammenfassend 
sagen:  Die  Nasenhöhle  der  Seeschildkröten  wird  jederseits  in  zwei 
übereinander  liegende  Gänge  getheilt.  Das  trennende  Septum  ist 
aber  gitterartig  durchbrochen,  also  unvollständig,  so  dass  beide 
Hohlräume  durch  mehrere  Oetiiiungen  in  Communication  stehen. 

Bei  Chelys  fimbriata  verlängert  sich  die  äussere  Nasenötiuung 
in  eine  Art  von  Rüssel.  Dieser  ist  von  Knorpel  gestützt  und  durch 
eine  bindegewebige  Scheidewand  in  zwei  Canäle  getheilt. 

Ist  das  Riechorgan  der  Saurier  und  Ophidier  nur  spärlich  mit 
Drüsen  ausgestattet,  so  begegnen  wir  bei  Cheloniern  gerade  dem 
Gegen  theil.  Auf  dem  Nasendache,  theils  unter  der  äusseren  Haut, 
theils  unter  den  Praefrontalien  liegend,  finden  sich  zwei  kleinere  oder 
zuweilen  auch  sehr  grosse  Drüsen  (obere  Nasendrüsen,  C.  K.  Hotf- 
mann),  welche  ihr  Sekret  in  den  vorderen  Bezirk  der  Nasenhöhle 
ergiessen.  Ausserdem  finden  sich  noch  grosse  Drüsenmassen  am 
hinteren  Umfang,  z.  B.  bei  Testudo,  sowie  am  Boden  der  Nasen- 
höhle (Trionyx).  Jene  (Gaumendrüse  und  untere  Nasendrüse:  Hofi- 
mann)  münden  in  das  Cavum  aus,  diese  mit  mehreren  Ausführungs- 
gängen in  das  Cavum  nasale.  Ausserdem  finden  sich  noch  allent- 
halben Bowmau'sche  Drüsen. 

Bei  Sphargis   coriacea  fehlen  jene  3  grossen  Drüsen  vollkom- 
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men.     Au   ihre  Stelle   treten   durch  Becherzellen  repräsentirte  ein- 
zellige Drüsen  (Hofflnann). 

Eine  ausgezeichnete  Darstellung  der  Nasenhöhle  der  Crocodilier 
verdanken  wir  Gegen baur  und  seine  Beschreibung  liegt  der  hier 
folgenden  Darstellung  zu  Grunde. 

Gleich  hinter  dem  engen  Nasenloch  erweitert  sich  die  Nasen- 
höhle etwas  und  geht  dann  nach  hinten  in  eine  sehr  breite,  aber 
ziemlich  depresse  Köhre  über,  die  sich  über  die  Hälfte  der  ganzen 
Nasenlängsaxe  erstreckt.  Der  Boden  wird  vom  Processus  palatinus 
des  Maxillare  gebildet  und  von  oben  her  wölbt  sich  die  knorpelige 
Nasenwand  herein. 

Nach  hinten  setzt  sich  dieser  bis  jetzt  einfache  Raum  in  zwei 
über  einander  liegende  Bäume  fort  und  diese  werden  durch  eine 
transversell  gerichtete,  bis  zum  Septum  nasale  sich  erstreckende 
Scheidewand  von  einander  getrennt.  Der  untere  zur  Choane  füh- 
rende Gang  ist  als  Pars  respiratoria,  der  obere  als  Pars  olfactoria 
d.  h.  als  eigentliche  Riechhöhle  zu  betrachten.  Letztere  ist  nach 
hinten  blind  geschlossen  und  seine  laterale  Knorpelwand  springt  in 
complicirten,  an  Muscheln  erinnernden  Reliefbildungen  vor.  So  be- 
gegnen wir  gleich  im  vordersten  Abschnitt  einer  rein  knorpeligen 
Protuberanz,  die  sich  stellenweise  in  zwei  Lamellen  gabelt.  Sie 
entspricht  einer  wahren  Muschel  und  ist  der  Urodelen-,  Saurier- 
und  Ophidier- Muschel  homolog.  Lateralwärts  von  ihr  liegt  eine, 
noch  viel  weiter  iu's  Cavum  nasale  hereinragende,  langgestreckte 
Blase  (Pseudocoucha),  die  jene  Muschel  sowohl  nach  hinten  als  nach 
vorne  um  ein  gutes  Stück  überragt  (Fig.  302).  In  die  Kieferhöhle  ein- 
gelagert communicirt  sie  mit 
einem  lateralwärts  von  ihr 
liegenden,  in  den  Ethmoidal- 
knorpel  eingebetteten  Canal 
und  letzterer  wiederum  mün- 
det in  einen  kleinen  Sinus, 
der  unterhalb  der  Muschel 
mit  dem  Cavum  nasale  in 
offener  Conmiunication  steht. 
Diese  Hohlräume  haben 
mit  der  Geruchswahrneh- 
mung Nichts  zu  schaffen, 
sondern  sind  nur  einfache 
Lufträume.  Die  Geruchs- 
perception  erfolgt  einzig  und 
allein  im  blindgeschlosseneu 
Nasengrund  und  theilweise 
am  Septum. 

Wie  bei  Sauriern  und . Ophidiern,  so  findet  sich  auch  bei  Cro- 
codiliern  eine  grosse,  in  das  Cavum  nasale  einmündende  Drüse,  sie 
liegt  hier  aber  nicht  mehr  ausserhalb  des  Oberkiefers,  sondern 
in  dessen  Höhle  eingeschlossen. 


Fig.  302.  Querschnitt  durch  die  Nasenhöhle 
des  Crocodils,  nach  Gegenbaur.  C  Concha 
nasalis,  die  sich  in  zwei  Lameüen  C\  C"  ga- 
belt, /<' falsche  Nasenmuschel,  1)  ihr  Schnittrand, 
E  Canal  im  Ethmoidalknorpel  (vergl.  den  Text), 
du  der  eigentliche  Luftgang. 
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Vögel. 

Wie  den  Sauriern,  so  kommt  auch  allen  Vögeln  eine  tiefer  lie- 
gende, von  Pflaster-Epithel  ausgekleidete  Vorhöhle  und  eine  eigent- 
liche, höher  gelagerte  Riechhöhle  zu.  Im  Ganzen  existiren  bei 
Vögeln  3  hintereinander  liegende  Protuberanzen,  die  man  früher 
alle  als  Muscheln  aufgefasst  hat.  Die  vorderste  und  zugleich 
die  einfachste  liegt  in  der  Vorhöhle  und  zeigt  bezüglich  ihrer  Form 
und  Grösse  ausserordentlich  viele  Schwankungen,  ja  sie  kann  auch 
sehr  rudimentär  werden,  ganz  fehlen  oder  auch  doppelt  vorhanden 
sein  (Gallus).  Gegenbaur  hat  sie  passend  als  Vorhofsmuschel 
bezeichnet. 

Die  mittlere  und  obere  Muschel  liegen  in  der  eigentlichen 
Riechhöhle  und  erstere,  welche  meist  aus  Knorpel,  seltener  aus 
Knochen  besteht,  unterliegt  bezüglich  ihrer  Form  wieder  vielen 
Schwankungen.  Entweder  stellt  sie,  wie  bei  Columba,  nur  einen 
massigen  Vorsprung  der  in  das  Cavuni  nasale  eingebauchten,  late- 
ralen Nasenwand  dar  oder  rollt  sie  sich  mehr  oder  weniger  (bis 
zu  3  Umgängen)  auf.  Unten  und  vorne  von  ihr  mündet  der  ver- 
hältnissmässig  dicke  Thränencanal  unter  einer  Schleimhautfalte  aus. 
Häufig  besitzt  die  mittlere  Muschel  eine  Verbindung  mit  dem  Sep- 
tum  nasale,  ein  Verhalten,  das  an  die  Chelonier  erinnert,  während 
bei  Sauriern  und  Ophidiern  die  Muschel  an  ihrer  hinteren  Circum- 
ferenz  stets  frei  abgegrenzt  ist  (Gegenbaur). 

Die  obere  Muschel  liegt  in  der  hintersten, 
OAr  obersten,    durch   die  Ausbreitung   des  Riech- 

nerven wichtigen  Partie  der  Nasenhöhle.  Sie 
variirt  stark  nach  Form  und  Grösse,  ist  in- 
constant,  doch  immerhin  meistens  vorhanden 
und  zwar  in  Form  einer  mehr  oder  weniger 
blasenartigen  Einbuchtung  der  lateralen,  knor- 
peligen Nasenwand  („Riechhügel").  Constant 
communicirt   ihr  Binnenraum   mit   einem   im 

Fig.  303.  Querschnitt  durch  die  rechte  Nasenhöhle  des  kleinen  Würgers. 
OM,  MM  Obere  und  mittlere  Muschel,  a  oberer  -,  b  unterer  Nasengang,  LR  Luftraum, 
der  sich  in  die  obere  Muschel  fortsetzt  und  diese  vorbaucht. 

vorderen  Orbitalraum  gelegenen  Luftsinus  (Gegenbaur)  (Fig.  303). 

Weder  sie  noch  die  Vorhofsmuschel  sind  ächte  Muscheln  im 
Gegenbaur'schen  Sinn  d.  h.  keine  von  ihnen  stellt  eine  freie,  selb- 
ständige, durch  Skeletsubstanz  gestützte  Einragung  ins  Cavum  na- 
sale, sondern  nur  eine  Vorbauchung  der  ganzen  Nasenwand  dar. 

Somit  bleibt  nur  die  mittlere  Muschel  als  ächte  Muschel  be- 
stehen und  diese  entspricht  in  allen  Beziehungen  (Lage  zum  Nasen- 
skelet,  zum  Thränencanal  etc.),  wie  oben  schon  erwähnt,  der  ein- 
zigen wahren  Muschel  der  Saurier,  Scinke,  Ophidier  und  Crocodilier. 

Auch  den  Vögeln  kommt  eine  äussere  Nasendrüse  zu,  sie  liegt 
aber  hier  nicht  im  Bereich  des  Oberkiefers,  sondern  auf  den  Stirn- 
oder Nasenbeinen. 
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Das  Riechorgan  der  Säugethiere  unterscheidet  sich  durch  fol- 
gende Hauptpunkte  von  demjenigen  aller  (ihrigen  Vertehraten.  Durch 
eine  viel  hedeutendere  Entfaltung  des  Gesichtsschädels  gewinnt  das 
Cavuni  nasale  nicht  nur  an  Tiefe  (Länge),  sondern  auch  an  Höhe 
und  in  Folge  davon  ist  der  Ausbreitung  des  sogenannten  Siebbein- 
labyrinths ein  viel  freierer  Spielraum  gegeben.  Letzteres  stellt 
einen  Theil  des  Primordialschädels  dar,  liegt  hinten  und  oben  im 
Nasenraum  und  erscheint  von  der  Basis  cranii  aus  zwischen  die 
beiden  Augenhöhlen  keilartig  hineingetrieben.  Aus  zelligen,  wabi- 
gen, von  Schleimhaut  ausgekleideten  Räumen  bestehend,  erzeugt 
es  gegen  die  Nasenhöhle  die  mannigfaltigsten  knorpelig-knöcher- 
nen Ausbuchtungen  und  Vorsprünge,  wovon  jederseits  zwei  durch 
besondere  Grösse  und  lamellenartige  Struktur  sich  auszeichnen. 
Sie  werden  als  obere  und  mittlere  Muschel  bezeichnet  und 
treten  in  dieser  Form  zum  erstenmal  bei  Säugethieren  auf,  lassen 
sich  also  keineswegs  als  Vererbungen  von  niedrigen  Formen  her 
auffassen.  Zu  ihnen  kommt  noch  als  dritte  die  untere  Muschel 
(Os  turbinatura),  welche  von  der  seitlichen  Nasenwand  im  Bereich 
des  Einganges  zum  Antrum  maxillare  s.  Highmori  entspringend, 
bei  Säugethieren  zu  einem  selbständigen  Knochen  (Os  turbinatum) 
wird.  Stets  mündet  unter  ihr  der  Thränengang  aus  und  so  erken- 
nen wir  in  ihr,  wie  schon  oben  angedeutet,  das  Homologon  der  von 
den  Urodelen  her  schon  vererbten  ältesten  (primären)  Muschel  der 
niederen  Wirbel thiere. 

Schon  bei  Reptilien ,  viel  mehr  aber  noch  bei  Vögeln ,  sahen 
wir  diese  Concha  in  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Windungen 
aufgerollt.  Bis  zum  Extrem  gesteigert  finden  wir  dies  nun  bei 
vielen  Säugern  z.  B.  bei  Phoca  und  Lutra,  wo  es  nicht  nur 
zu  Windungen,  sondern  sogar  zu  complicirten  dendritischen  Ver- 
zweigungen der  Knochenlamellen  kommt.  Indem  nun  die  Schleim- 
haut diesem  zarten  filigranartigen  Blätterwerk  in  allen  seinen  Theil- 
chen  folgt  und  das  Siebbeinlabyrinth  mit  seinen  zwei  Muscheln 
assistirend  dazu  tritt,  resultirt  daraus  eine  Verbreiterung  der  Mu- 
cosafläche,  wie  sie  uns  nirgends  sonst  in  der  Thier- Reihe  mehr 
begegnet. 

Durch  das  Auftreten  der  3  Muscheln  wird  das  Cavum  nasale 
jederseits  in  3  Gänge,  einen  unteren,  mittleren  und  oberen  zerlegt. 
(Fig.  304).  Nur  die  zwei  oberen  leiten  die  Luft  zum  Siebbeinlaby- 
rinth d.  h.  zur  eigentlichen  Pars  olfactoria  der  Nase,  da  die  Aus- 
breitung des  Riechnerven  bei  Säugethieren  nur  im  Bereich  der  oberen 
Muschel  und  im  oberen  Abschnitte  der  Nasenscheidewand  erfolgt. 
Hier  liegt  also  das  Homologon  desjenigen  Nasenabschnittes  vor,  den 
wir  bei  niederen  Wirbelthieren  als  Riechhöhle  bezeichnet  haben. 

Der  untere  Nasengang  dagegen  entspricht  der  Pars  respira- 
toria  der  Nase;  er  hat  die  Aufgabe,  die  eingeathmete  Luft  direkt 
zu  den  in  den  Pharynx  sich  öÖhenden  Choanen  hinzuleiten. 

Wicdersheim,   vergl.  Anatomie.  Ofi 
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Fig.  304.  Frontalschnitt  durch  die 
menschliche  Nasenhöhle.  /,  //,  111 
Untere,  mittlere  und  obere  Mu.scliel,  a,  h,  c 
unterer,  mittlerer  und  oberer  Naseugang,  >S'  Sep- 
tum  nasale,  JJ  Lage  des  Jakobson'schen  Or- 
ganes,  *  Ausmündungsstelle  des  Thränennasen- 
ganges,  f  Eingang  ins  Cavum  maxillare  (6'.  h(), 
SL  Siebbein -Labyrinth ,  HG  Harter  Gaumen, 
C  er.  Cavum  cranii,   ßf  Maxiila. 


Die  Nasenhöhle  der  Säuge- 
thiere  steht,  abgesehen  von 
der  uns  von  den  niederen 
Wirbelthieren  her  bekannt(!n 
Communication  mit  der  Ma- 
xillarhöhle,  mit  benachbarten 
Räumen  des  Schädels,  so  z.  B. 
beim  Menschen,  mit  den  Si- 
nus frontales  und  der  Keil- 
beinhöhle in  offener  Verbin- 
dung. In  embryonaler  Zeit 
stellen  diese  Nebenräume  Aus- 
buchtungen des  knorpeligen 
Nasengerüstes  dar,  während 
die  benachbarten  Belegkno- 
chen eine  äussere  Hülle  um 
dieselbe  bilden.  Später  aber 
schwinden  die  Knorpelkapseln 
und  die  von  einer  Fortsetzung 
der  Schleimhaut  ausgekleide- 
ten Höhlen  werden  nun  un- 
mittelbar begrenzt  von  den 
betreuenden  Belegkuochen,  au  welchen  sich  jetzt  durch  Resorptions- 
vorgänge ebenfalls  Höhlungen  ausbilden  (Kölliker). 

Während  die  Sinus  ethmoidales  und  das  Antrum  maxillare 
schon  in  sehr  früher  embryonaler  Zeit  entstehen,  bilden  sich  die 
Sinus  frontales  und  sphenoidales  erst  nach  der  Geburt  und  erreichen 
ihre  volle  Ausdehnung  erst  nach  der  Pubertätszeit,  ja  oft  erst  sehr 
spät  nach  vollendetem  Körperwachsthum. 

Das  am  meisten  in  die  Augen  springende  Merkmal  der  Säuge- 
thiernase  besteht  in  dem  Auftreten  einer  äusseren  Nase,  die  wir 
uns  aus  der  Vorhöhle  der  Reptilien-  und  Vogelnase  herausgewach- 
sen, also  gewissermaassen  als  eine  Verlängerung  derselben  zu  den- 
ken haben.  Abgesehen  von  den  prominirenden  Ossa  nasalia  spielt 
unter  den  die  äussere  Nase  stützenden  Knorpeln  der  von  der  La- 
mina  papyracea  des  Siebbeins  entspringende,  nach  vorne  weit  aus- 
springende Scheidewandknorpel  eine  Hauptrolle,  jedoch  ausser  den 
Differenzirungen  des  Ethmoidalknorpels  —  denn  als  solcher  ist 
jener  zu  betrachten  —  existiren  auch  noch  selbständige  Stücke,  die 
sich  am  Aufbau  des  äusseren  Nasengerüstes  betheiligen.  Als  solche 
figuriren  z.  B.  die  drei,  in  die  Spitze  und  die  sogenannten  Nasen- 
flügel des  Menschen  eingefügten  kleinen  Knorpellamellen,  die  übri- 
gens sowohl  nach  Form,  als  nach  Zahl  und  Grösse  bedeutenden 
Schwankungen  unterworfen  sind. 

Die  aus  functionellen  Gründen  den  mannigfachsten  Modifica- 
tionen  unterworfene  äussere  Nase  steht  unter  der  Herrschaft  einer 
oft  reich  entfalteten  Muskulatur,  die  namentlich  bei  tauchenden 
Säugern  von  Wichtigkeit  wird,   indem  hier   durch  einen  Sphincter 
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untl  wohl  auch  durch  einen  besonderen  Klappenapparat  ein  com- 
pleter  Abschluss  der  äusseren  Nasenöffuung  ermöglicht  ist.  Eine 
ganz  excessive  Entwicklung  und  Vermehrung  der  Muskulatur  findet 
sich  bei  Rüsselbildungen  (Tapir,  Schwein,  Maulwurf,  Spitzmaus  und 
Elephant,  welch'  letzterer  mehr  als  30,000  Muskeln  in  seinem  Rüs- 
sel besitzen  soll)  und  dadurch  wird  das  Organ  zu  einem  Tast-  und 
Greifapparat. 

Dass  bei  Walthieren  das  Riechorgan  zurückgebildet  und  zu 
einem  Spritzorgan  geworden  ist,  habe  ich  bei  der  Anatomie  des 
Skeletes  schon  erwähnt  und  ich  will  nur  kurz  hinzufügen,  dass  der 
Spritzcanal,  welcher  sich  nach  aussen  entweder  einfach  (Delphine) 
oder  doppelt  (Walfische)  öttiiet,  durch  einen  Schliessmuskel  von  der 
Gaumenhöhle  abgeschlossen  werden  kann. 

Die  grossen  Nasendrüsen,  wie  sie  uns  bei  Amphibien,  Reptilien 
und  Vögeln  begegnet  sind,  treten  bei  Säugern  nicht  mehr  in  der- 
selben massigen  Eorm  auf,  Simdern  werden  durch  zahllose  kleine, 
durch  die  ganze  Schleimhaut  zerstreute  aciuöse  und  schlauchförmige 
Drüschen  ersetzt  (Bowman'sche  Drüsen).  Dieselben  ziehen  sich 
auch  in  die  Nebenhöhlen,  wie  z.  B.  in  das  Antrum  Highmori  und 
das  Siebbeinlabyrinth  hinein.  Physiologisch  sind  sie  jenen  grossen 
Drüsen  der  niederen  Wirbelthiere  unbedingt  gleich  zu  setzen,  d.  h. 
sie  sorgen  wie  diese  für  die  Eeuchthaltuug  der  Riechschleimhaut, 
ein  durchaus  nöthiges  Postulat  für  die  Lebensfähigkeit  der  letzten 
geruchpercipirenden  Elemente. 

Was  die  histologischen  Verhältnisse  der  mehr  oder  weniger 
stark  pigmentirten  und  überaus  blutreichen  Riechschleimhaut  an- 
belangt, so  begegnen  wir,  abgesehen  von  drüsigen  Elementen  zweier- 
lei Epithelien,  erstens  den  eigentlichen  Sinneszellen  d.  h.  den 
letzten  Endorganeu  des  Riechnerven  und  zweitens  den  gewöhnlichen 
Schleimhaut-Epithelien.  Letztere  zerfallen  wieder  in  geschichtete 
Pflasterepithelien ,  welche  sich  gleich  hinter 
dem  äussern  Nasenloch  finden  und  in  Flimmer- 
Epithelien,  welche  mehr  auf  die  innere  Nase, 
sowie  auf  die  Nebenhöhlen  beschränkt  sind. 
Die  Richtung  der  Flimmerung  geht  einerseits 
von  den  Nebenhöhlen  gegen  die  Communications- 
ötftmngen  derselben,  andrerseits  vom  Haupt- 
nasenraum  gegen  die  Choane. 

Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  kann 
man  in  der  Regio  olfactoria  zwei  verschiedene, 
faserartige  Zeil-Arten  unterscheiden.  Die  einen, 
welche  die  eigentlichen  Riechzellen  repräsen- 
tiren,  tragen  an  ihrem  freien  Ende  entweder 
nur  ein  einziges,  ausserordentlich  langes,  star- 
res Haar,  oder  einen  dichten,  feinen  Haarbe- 
satz mit  leicht  wogender  Bewegung.    Es  sind 

Fig.  305.     Epithel  der  Riechschleimhaut ,    A  von  Petromyz  on    Planeri, 
von   Salamandra  atra,  R  Riechzellen,   E  Epithelzellen. 
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sehr  zarte  und  hinfällige  Gebilde,  die  sehr  schwer  zur  Ansicht  zu 
bringen  sind,  da  sie  gleich  nach  dem  Tod  zu  krümmeligen  Massen 
zerfallen. 

Die  andern  Zellen,  welche  zu  den  gewöhnlichen,  oben  beschrie- 
benen Wimperepithelien  ganz  allmälige  Uebergänge  erkennen  und 
sich  aus  ihnen  hervorgegangen  denken  lassen,  sind  meistens,  aber 
nicht  immer ,  cilienlose ,  sehr  langgestreckte  Epithelzellen ,  deren 
untere  Enden  in  lange,  baumartig  verzweigte  Fortsätze  auslaufen. 
Sie  fungiren  höchstwahrscheinlich  als  Isolations-  und  Stützelemeute 
für  die  eigentlichen  Sinneszellen. 

Den  Fischen  (abgesehen  von  Petromyzonten,  wo  die  Riechzellen 
einige  starre  Borsten  und  die  dazwischen  liegenden  Zellen  Flimmer- 
haare tragen  (Langerhaus))  und  den  Säugethieren  fehlt,  wie  es 
scheint,  der  Haarbesatz  an  der  Riechschleimhaut,  im  Uebrigen  aber 
weichen  die  beiden  Zellformen  von  denjenigen  der  übrigen  Wirbel- 
thiere  nicht  ab.  Stets  unterscheidet  man  lange,  regelmässig  pris- 
matische Epithelcylinder  und  dazwischen  eingedrängt  viel  schlan- 
kere, faserähnliche  Riechzellen.  Letztere  besitzen  einen  kugeligen 
oder  birnförmigen,  mit  einem  grossen  Kern  versehenen  Körper,  der 
sich  nach  der  Peripherie  hin  ganz  allmälig  zu  einem  dünnen,  stäb- 
chenförmigen Körper  verlängert,  während  sich  in  das  andere  Ende 
die  letzten  Ausstrahlungen  des  Olfactorius  einsenken.  Die  freien 
Endflächen  beider  Zellenarten  liegen  im  gleichen  Niveau  und  sind 
in  feine  Oetfnungen  einer  glashellen,  strukturlosen  Membran  (Mem- 
brana limitans  olfactoria  von  Brunn)  eingelassen,  jedoch  so,  dass 
die  Enden  der  Epithelzellen  ganz  bedeckt  werden,  während  die 
Enden  der  Riechzelleu  den  Einwirkungen  der  die  Nasenhöhle  durch- 
streichenden Luft  ausgesetzt  sind,  so  dass  sie  mit  Recht  als  die 
eigentlich  percipirenden  Elemente  der  Riechschleimhaut  aufzufas- 
sen sind. 

Jakobson'sches  Organ. 

Unter  dem  Jakobson'schen  Organ  versteht  man  eine  vom  Na- 
sencavum  vollkommen  getrennte,  paarige  Nebennasenhöhle,  die  vom 
Olfactorius  und  Trigeminus  versorgt  wird  und  durch  eine  beson- 
dere Oefinung  mit  der  Mundhöhle  communicirt.  Wie  die  Entwick- 
lungsgeschichte zeigt,  entstehen  die  Jakobson'schen  Organe  als 
hohle  Ausstülpungen  der  Nasenschleimhaut,  welche  sich  erst  secun- 
där  von  der  Hauptnasenhöhle  vollkommen  abschnüren  und  dabei 
von  Theilen  des  knorpeligen  resp.  knöchernen  Kopfskeletes  umwach- 
sen werden. 

Bis  jetzt  sprach  man  diese  Organe  nur  den  Säugern  und  ge- 
Avissen  Reptilien  (Sauriern,  Scinken  und  Ophidiern)  zu,  wenn  man 
sich  aber  erinnert,  was  ich  über  das  Geruchsorgan  der  Gymno- 
phionen  mitgetheilt  habe,  so  wird  man  unter  Berücksichtigung  der 
oben  gegebenen  Definition  des  in  Frage  stehenden  Organs  keinen 
Augenblick  im  Zweifel  sein  können,    dass   dasselbe  auch  schon  in 
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dieser  Thiergruppe,  also  bei  Amphibien,  bereits  iu  voller  Ausbildung 
existirt  ^). 

Konnten  wir  also  constatiren,  dass  das  Jakobson'scbe  Organ 
bei  Sclileichenlurchen  in  das  Cavum  maxillare  zu  liegen  kommt, 
dass  also  letzteres  als  Nebennasenraum  eine  hochwich- 
tige Rolle  zu  spielen  berufen  ist,  so  lässt  sich  mit  Sicher- 
heit behaupten,  dass  auch  die  Kieferhöhle  der  Urodelen  und  Anu- 
ren,  welche  bekanntlich  stets  von  lliechschleimhaut  ausgekleidet  ist, 
in  morphologischer  Beziehung  einem  solchen  Organ  entspreche. 
Allerdings  bleibt  es  hier,  und  zwar  bei  Urodelen  noch  weit  mehr 
als  bei  Anuren,  mit  der  Hauptnasenhöhle  in  weitester  Communi- 
cation  und  repräsentirt  so  jene  niedere  Embryonalstufe,  welche  von 
Gymnophionen  bereits  durchlaufen  worden  ist.  Bei  fast  sämmt- 
lichen  amnioten  Wirbelthieren  dagegen  geht  die  Kieferhöhle  inso- 
fern einen  Funktionswechsel  ein,  als  sie  ihre  Olfactorius- Elemente 
einbüsst  und  so  von  einem  Nebengeruchsorgan  zu  einem  einfachen 
Nebenraum  der  Nase  herabsinkt,  welcher  von  der  Nasenschleim- 
haut sammt  ihren  Drüsen  ausgekleidet  als  Luft-  und  Feuchtigkeits- 
Reservoir  für  das  Cavum  nasale  zu  fungiren  im  Stande  ist. 

Wie  bei  Amphibien,  so  werden  auch  bei  Lacertiliern  die  Ja- 
kobson'schen  Höhlen  von  direkten  Fortsetzungen  des  Nasenknorpels 
ausgekleidet,  sowie  vom  Oberkiefer  und  von  der  Concha  begrenzt. 
Insofern  existiren  also  keine  principiellen  Differenzen. 

Während  nun  aber  die  Jakobson'schen  Organe  der  Amphibien 
lateralwärts  von  der  Hauptnasenhöhle  d.h.  in  ein  und  demsel- 
ben Niveau  mit  derselben  liegen,  erscheinen  sie  bei  Lacertiliern 
derartig  in  die  Tiefe  gegen  den  Gaumen  hinabgedrängt,  dass  sie 
zwischen  diesen  und  den  Boden  der  Hauptnasenhöhle  zu  liegen  kom- 
men. Sie  haben  somit  ihre  lateralen  Lagebeziehungen  zur  Haupt- 
höhle aufgegeben  und  eine  ventrale  Position  zur  letztern  ange- 
nommen. Der  Grund  davon  ist  in  der  mit  der  Gaumenbildung  im 
engsten  Connex  stehenden  Configuration  des  Gesichtsschädels  zu 
suchen,  wodurch,  wie  ich  schon  früher  ausgeführt  habe,  die  Nasen- 
höhle Dasjenige  an  Höhe  und  Tiefe  gewinnt,  was  sie  den  Amphi- 
bien gegenüber  an  Breite  eingebüsst  hat. 

Gleichwohl  aber  möchte  ich  damit  nicht  die  Behauptung  auf- 
stellen, dass  die  Jakobson'schen  Organe  der  Amnioten  in  morpho- 
logischer Hinsicht  als  direkte  Vererbungen  von  den  Amphibien  her 
aufzufassen  seien.  Um  diesen  Satz  begründen  zu  können,  würde 
es  noch  weiterer,  eingehender,  namentlich  entwicklungsgeschichtlicher 
Studien  bedürfen  und  das  Einzige,  was  ich  mit  Sicherheit  darüber 


1)  Ob  das  früher  erwähnte  wurstartige  Anhängsel  des  Nasensackes  von  Polypte- 
rus  als  erste  Andeutung  eines  Jakobson'schen  Organes  aufzufassen  ist ,  ist  vor  der 
Hand  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  doch  ist  die  Möglichkeit  nicht  einfach  von 
der  Hand  zu  weissen.  Ein  von  dem  Riechsack  vollständig  getrenntes,  von  einem  be- 
sonderen Olfactoriuszweig  versorgtes  Nebengeruchsorgan  bleibt  es  immerhin  und  dass 
es  nicht  in  die  Mundhöhle  durchbricht,  ist  auf  Rechnung  des  der  Fischnase  im  Allge- 
meinen zu  Grund  liegenden  Organisations-Planes  zu  bringen  (Wiedersheim). 
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behaupten  kann,  ist  das,  dass  functionelle  Uebereinstim- 
niiingen  bestehen  zwischen  der  Maxillarhöhle  der  Am- 
phibien und  dem  Jakobson'schen  Organ  der  Amnioten. 
Das  Jakobson'sche  Organ  der  Saurier  öfliiet  sich  jederseits  durch 
einen  feinen  Gang  in  die  Mundhöhle  und  zwar  liegt  die  Mündung 
in  derselben  Furche,  welche  weiter  hinten  mit  der  Ausmündungs- 
stelle der  Choane  abschliesst  (Leydig). 

Die  Lichtung  des  Jakobson'schen  Raumes  wird  durch  einen 
vom  Knorpel  ausgehenden  papillenartigen  Wulst,  der  mit  seiner 
Längsachse  fast  in  der  Sagittalebene  des  Schädels  liegt,  sehr  be- 
deutend verengt.  Der  Knorpelüberzug  desselben  ist  von  zahlreichen 
Poren  durchsetzt,  durch  welche  die  Olfactoriusäste  hindurchtreten 
und  diese  breiten  sich  vorzugsweise  am  Dache  aus,  wogegen  die 
Papille  selbst,  sowie  der  Boden  der  Höhle  von  Nerven  frei  bleiben 
(Leydig).  Wir  begegnen  somit  hier  denselben  Differenzen  im  Epi- 
thelcharacter,  wie  in  der  Nasenhöhle  selbst. 

Nicht  alle  Saurier  zeigen  diese  topo- 
graphischen Beziehungen  des  Jakobson'- 
schen  Organs  zur  Hauptnasenhöhle ;  so  kann 
es  z.  B.  bei  der  neuweltlichen  Saurierfa- 
milie der  Eunota  medianwärts  von 
jener  liegen  (Born).  Doch  kann  hier  nicht 
näher  darauf  eingegangen  werden.  Bei 
Chamäleonten  ist  es  rudimentär. 

Bei  Crocodiliern,  Cheloniern  und  Vögeln 
ist  ein  Jakobson'sches  Organ  bis  jetzt  nicht 
mit  Sicherheit  nachgewiesen,  dagegen  findet 
es  sich  in  weitester  Verbreitung  bei  Säu- 
gern, in  erster  Linie  bei  Nagern,  Wieder- 
käuern, Einhufern,  wo  es  stets  basalwärts 
vom  Septum  nasale  in  Form  zweier  von 
Knorpelkapseln  (Huschke'sche  Pflugschar- 
knorpel) gestützter,  hinten  blind  geschlos- 
sener, vorne  dagegen  in  die  Stenson'schen 
Gänge  einmündender  Röhren  getroffen  wird.  Diese  Röhren,  welche  von 
Dursy  auch  beim  menschlichen  Embryo  und  von  Kölliker  selbst 
beim  Erwachsenen  aufgefunden  worden  sind,  unterscheiden  sich  von 
denjenigen  der  Thiere  dadurch,  dass  sie  nur  hohle  Ausstülpungen 
der  Schleimhaut  des  Septums  darstellen,  ohne  dass  sich  knorpelige 
Hüllmassen  um  dieselben  entwickeln.  In  der  Embryonalzeit  besitzen 
diese  Canäle  Wimperepithelien.  Stets  laufen  sie  in  der  Längsachse 
der  Nasenhöhle  von  hinten  nach  vorne  und  durchsetzen  dann  das 
Gaumendach  dicht  hinter  den  Schneidezähnen  in  schräger  Richtung 
nach  vorne  und  abwärts.  Diese  Canales  incisivi  oder  Stenson'schen 
Gänge,  welche  bei  einjährigen  Kindern  gegen  die  Mundhöhle  herein 
noch  offen  sind,   sind  besonders  weit  bei  Wiederkäuern. 

So  erblicken  wir  also  im  Jakobson'schen  Organ  einen  Apparat, 
der  bei   Fischen  (Polypterus)   vielleicht  spurweise   angedeutet   ist, 


Fig.  306.  Schematische 
Darstellung  des  Geruchsorga- 
nes  einer  Eidechse,  Sagit- 
talschnitt.  AN,  IN  Aeussere 
und  innere  Nasenhöhle,  -j-  Röh- 
renartige Verbindung  zwischen 
beiden,  Ch  Choane,  Pa  Papille 
des  Jakobson'schen  Organes, 
Ca  dessen  Communication  mit 
der  Mundhöhle,  MS  Mund- 
schleimhaut. 
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bei  Gymnophionen,  Sauriern  und  Ophidiern  zur  höchsten  Entfaltung 
kommt  und  bei  Säugern  einer  regressiven  Metamorphose,  ja  bei 
Vögeln  sogar  einem  vollkommenen  Schwund  anheimfällt. 

Die  dieser  Einrichtung  zu  Grunde  liegende  physiologische  I!e- 
deutung  kann  nicht  zweifelhaft  sein.  Es  handelt  sich  darum,  die 
in  die  Mundhöhle  eingebrachten  Speisen  unter  die  Controle  des 
Riechnerven  zu  stellen  d.  h.  sie  von  dem  Jakobson'schen  Organ  aus 
zu  beriechen.  Mau  erinnert  sich  dabei  unwillkürlich  des  Volksaus- 
drucks: „es  schmeckt  etwas  gut",  anstatt  „es  riecht  gut". 

Seh  -  Organ. 

Alle  thierischen  Organismen  sind  für  Lichteindrücke  empfind- 
lich, selbst  wenn  es,  wie  bei  Protozoen  zu  keiner  Differenzirung 
eines  eigentlichen  Auges  kommt.  Im  letzteren  Fall  kann  es  sich 
aber  selbstverständlich  noch  um  keinen  eigentlichen  Sehakt,  sondern 
nur  um  eine,  mit  Contractioiisvorgängen  des  Protoplasmas  Hand  in 
Hand  gehende,  chemische  Einwirkung  der  Lichtstrahlen  handeln  und 
diese  näher  zu  discutiren  liegt  nicht  im  Plane  dieses  Buches. 

Die  ersten  diöerenzirten  Sehorgane  treten  bei  Coelenteraten 
auf  und  zwar  in  Form  von  Pigmentanhäufungen,  percipirenden  Sin- 
neszellen und  lichtl)rechenden  Medien  (Linsen).  Immerhin  stehen 
diese  Sehwerkzeuge,  welche  durch  eine,  unter  dem  Lichteinfluss 
stehende,  moleculäre  Bewegung  des  Pigmentes  nur  Hell  und  Dun- 
kel, aber  noch  keine  Bilder  zu  unterscheiden  vermögen,  noch  auf 
sehr  niederer  Entwicklungsstufe  und  auch  bei  vielen  Würmern  (Tur- 
bellarien,  Trematoden,  Nemertincm  und  Rotatorien),  finden  wir  noch 
keinen  wesentlichen  Fortschritt  angebahnt.  Ein  solcher  documen- 
tirt  sich  aber  in  dem  Moment,  wo  wir  aus  den  Zellen  des  äusseren 
Integumentes  deutliche,  lichtpercipirende  Medien  in  Form  der  so- 
genannten Krystallstäbchen  oder  Krystallkegel  hervorgehen  und  sich 
mit  Pigment  umhüllen  sehen.  Derartige  Organe  finden  sich  zuerst 
bei  Echinodermen  und  dann  meist  zu  zweien  auf  der  oberen  Fläche 
des  Kopfes  bei  zahlreichen  Turbellarien  und  bei  Räderthieren ,  bei 
welch  letzteren  sie  dem  Gehirn  unmittelbar  aufsitzen. 

Bei  Ringelwürmern  können  die  Sehorgane  eine  ausserordent- 
lich hohe  Entwicklung  erreichen,  die  sich  besonders  darin  ausspricht, 
dass  sich  die  nervösen  Eudapparate  in  Form  einer  concaven,  aus 
eng  zusammenliegenden  Elementen  bestehenden  Schicht  aus  dem 
Niveau  des  Integumentes  zurückziehen  und  sich  in  die  Tiefe  sen- 
ken. So  bilden  sie  die  innere,  retinaähnliche  Auskleidung  eines 
Hohlgebildes,  welches  sich  von  seiner  Umgebung  scharf  abgrenzt 
und  das  man  mit  Augenzwiebel  oder  Bulbus  oculi  bezeichnet. 

Solche  Apparate  vermitteln  nun  schon  anstatt  einer  allgemei- 
nen Lichtempfindung  eine  Summe  von  Einzeleindrücken  und  ver- 
mögen so  ein  Bild  der  Umgebung  zu  gewinnen. 

Wir  begegnen  also  bei  der  Stammes-Entwicklung  des  Sehorgans 
ganz  demselben  Vorgang,  wie  wir  ihn  auch  für  die  stufenweise  Dif- 
ferenzirung  des  Geruchs-   und  Gehör -Organs   constatiren   können. 
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Hier  wie  dort  zeigt  das  Organ,  nachdem  es  urspmnglich  aus  einem 
Difterenzirungsprocess  der  Ektodernizellen  hervorgegangen  und  sich 
zu  eiuem  Bhischen  abgeschnürt  hat,  das  Bestreben,  in  die  Tiefe  zu 
wandern  und  sich  so  aus  einer  exponirten  in  eine  gesicherte  Posi- 
tion zurückzuziehen. 

Während  nun  aber  das  primitive  Gehörorgan  seine  Verbindung 
mit  der  Aussenwelt  ganz  aufgiebt  (resp.  sie  erst  später  wieder  ge- 
winnt), liegt  es  in  der  Natur  des  Seh-  wie  auch  des  Riechorganes, 
diese  Verbindung  nicht  nur  nicht  zu  lösen,  sondern  vielmehr  Allem 
aufzubieten,  um  auf  die  von  aussen  kommenden,  specifischen  Ein- 
flüsse, wie  sie  für  das  Auge  durch  die  Lichtwellen  repräseutirt 
sind,  aufs  Feinste  zu  reagiren. 

Dies  wird  erreicht  durch  das  Auftreten  von  glashellen,  licht- 
brechenden  Medien,  die  man  mit  dem  Namen  der  Linse  (Lens 
crystallina)  und  der  Hornhaut  (Cornea)  bezeichnet. 

Letztere,  vor  der  Linse  gelagert,  schliesst  das  Innere  des  Bul- 
bus oculi  nach  vorne  zu  uhrglasartig  ab  und  setzt  sich  nach  rück- 
wärts in  eine  harte,  sehnige  Haut,  die  sogenannte  Sclera  oder 
Sclerotica  fort.  Diese  bildet  sozusagen  ein  Exo-Skelet  für  das 
Auge,  schützt  den  Bulbus  und  hält  ihn  expandirt;  nach  rückwärts 
geht  sie  in  die  fibröse  Scheide  des  Opticus,  welche  eine  Fortsetzung 
der  Dura  mater  vorstellt,  direkt  über.  An  ihrer  hinteren  Circum- 
ferenz  wird  sie  vom  Sehnerven  selbst  durchbohrt. 

Damit  nun  der  Bulbus  oculi 
in  seiner  Expansion  noch  mehr  ge- 
sichert und  so  die  Integrität  der 
nervösen  Endapparate  in  ihrer 
Lage  garantirt  bleibe,  befindet  sich 
im  Innern  des  Augapfels  eine 
durchsichtige,  wasserklare,  sulzige 
Masse,  die  man  mit  dem  Namen  des 
Glaskörpers  (Corpus  vitreum) 
bezeichnet. 

Gedenken  wir  endlich  noch  der, 
das  Augen-Innere  zu  einer  Camera 
obscura  gestaltenden  Pigmeut- 
schicht,  so  haben  wir  damit  alle 
wesentlichen  Componenten  eines 
Sehorgans  aufgeführt,  wie  es  ge- 
wisse Ringelwürmer  und,  fügen 
wir  gleich  zu,  wie  es  sämmtliche 
Wirbelthiere  characterisirt. 

Auf  die  oft  sehr  complicirten 
Sehorgane  der  Mollusken,  sowie 
auf  die  eine  ganz  andere  Entwick- 


^^   ^ 


Fig.  307.  Horizontalschnitt  durch 
das  rechte  Auge  des  Men  sehen,  von 
oben  gesehen,  schematische  Darstellung. 
Op  N.  opticus,  OS  Opticusscheide,  MF 
Mariotte'scher  (blinder)  Fleck ,  Fo  Fo- 
vea centralis  (Macula  lutea),  Bt  Retina, 
PA' Pigmentepithel  der  letzteren,  Ch  Q,\\o- 
rioidea  mit  ihrer  Lamiiia  fusca  (Z/)  und 
CTcfässschicht  {GS),  Sc  Sclera,  Co  Cor- 
nea ,  Cj  Conjunctiva ,  3ID  Membrana 
Descemetii,  CS  Canalis  Schlemmii  (die 
punktirte  Linie  sollte  durch  die  Sclera  liin- 
durch  bis    zu  der  kleinen,    ovalen  OefiF- 

nung  weiter  geführt  sein),  Ir  Iris,  Lc  Ligamentum  ciliare,  C  Ciliarfortsatz, 
VK,  HE  Vordere  und  hintere  Augenkammer ,  L  Linse,  i/  M.  hyaloidea,  Z  Zonula 
Zinnii,  CP  Canalis  Petiti,  Cv  Corpus  vitreum. 
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lungsrichtiing  nehmenden  zusammengesetzten  Augen  (Musiv-Augen) 
vieler  Arthropoden  kann  ich  hier  nicht  näher  eingehen,  sondern 
nur  erwähnen,  dass  das  hoch  entwickelte  und  grosse  Auge  der  Ce- 
phalopoden,  ähnlich  wie  das  Gehörorgan,  von  Seiten  des  knorpe- 
ligen Kopfskeletes  eine  stützende  und  schützende  Umhüllung,  eine 
Art  Orbita  erhält,  ja  dass  es  sogar  eine  von  Radiär-  und  Kreis- 
muskeln regierte  Iris,  einen  Ciliarkörper ,  einen  Sphincter  palpe- 
brarum und  sogar  eine  accommodationsfähige  Linse,  also  lauter 
Attribute  besitzt,  die  sonst  nur  das  Wirbelthier-Auge  characteri- 
siren.  Gleichwohl  haben  beide  in  genetischer  Beziehung  Nichts 
miteinander  zu  schaffen,  sondern  sind  jedes  für  sich  neu  und  un- 
abhängig vom  andern  entstanden  zu  denken. 

Was  das  Wirbelthierauge ,  abgesehen  von  der  differenten  Ent- 
wicklung, von  demjenigen  der  Wirbellosen  scharf  unterscheidet,  das 
sind  folgende  zwei  Punkte.  Erstens  der  Besitz  einer  Gefässhaut, 
einer  Chorioidea,  welche  an  ihrer  vorderen,  der  Linse  zugekehr- 
ten Circumferenz  zur  sogenannten  Regenbogenhaut  (I  r  i  s)  auswächst 
und  zweitens,  die  von  der  Oberfläche  abgekehrte  Richtung  der  ner- 
vösen Endapparate,  der  sogenannten  Stäbchen  und  Zapfen^). 

Die  Iris  legt  sich  vorhangartig  vor  die  Linse,  ist  hier  aber 
kreisförmig  ausgeschnitten,  damit  die  Lichtstrahlen  durch  die  Oeff- 
nung  (Sehloch,  Pupille)  ihren  Weg  ins  Innere  des  Auges  nehmen 
können. 

Dies  geschieht  jedoch  nicht  immer  in  gleichmässiger  W^eise, 
da  sich  im  Innern  der  Regenbogenhaut  ein  doppelter  Muskel  be- 
findet, nämlich  ein  ringförmiger,  vom  Nervus  oculomotorius  ver- 
sorgter Verengerer  (Sphincter)  und  ein  radien artiger,  unter  sympa- 
thischem Einflüsse  stehender  Erweiterer  (Diktator). 

Indem  diese  Muskeln  auf  das  einfallende  licht  mit  äusserster 
Praecision  reagiren,  gestaltet  sich  die  Iris,  welche  auf  ihrer  Hinter- 
fläche mit  dichtem,  schwarzem  Pigment  überzogen  ist,  zu  einem 
vorzüglichen  Blendungsapparat  für  das  Auge,  d.  h.  sie  sorgt  dafür, 
dass  weder  zu  viel  noch  zu  wenig  Licht  auf  einmal  auf  die  Netz- 
haut geworfen,  d.  h.  dass  die  Lichtstärke  der  Bilder  den  Verhält- 
nissen entsprechend  regulirt  werde.  Abgesehen  von  dieser  Funktion 
steht  die  Iris  noch  in  Beziehung  zur  Absonderung  des  Augenwas- 
sers, zur  Accommodatiou  des  Auges  und  endlich,  um  mit  ihrer 
Hauptaufgabe  abzuschliessen,  dient  sie  dazu,  die  Randstrahlen  von 
der  Linse  abzuhalten. 

Wie  die  Pupille  keine  constante  Form  und  Grösse  besitzt,  so 
unterliegt  auch  die  Linse  denselben  Schwankungen  und  zwar  be- 
ruhen dieselben  ebenfalls  auf  der  Existenz  eines,  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Oculomotorius  (Ganglion  ciliare)  stehenden  Muskels,  des 
M.  ciliaris  s.  tensor  chorioideae.  Dieser  vermag  die  Linse  bald 
abzuplatten,   bald  mehr  zu  runden,   d.  h.  sie  einmal  für  das  Sehen 


1)  Ueber  Ausnahmen  von  dieser  Regel  vergl.  das  Capitel  über  die  Retina. 
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in  die  Ferne,  ein  andresmal  für  dasjenige  in  die  Nähe  tauglich  zu 
machen  (Acconimodationsapparat  des  Auges). 

Wie  das  Gehörorgan,  so  Ivann  auch  das  Auge  bei  Wirbellosen 
an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  liegen,  mit  andern 
Worten:  es  kann  sich  bald  da,  bald  dort  aus  den  niedrigeren  Sin- 
nesorganen der  Haut  herausdifferenziren,  kurz  es  ist  in  seinem  Auf- 
treten an  keine  bestimmte  Körperregion  gebunden.  So  trifft  man 
z.  B.  bei  gewissen  Anneliden  paarweise  angeordnete  Augen  auf  je- 
dem Leibessegment  oder  sitzen  die  Sehorgane  in  grosser  Anzahl 
am  Mantelrand  vieler  Blattkiemer.  Alles  weist  in  diesen  Fällen 
darauf  hin,  dass  es  sich  um  Modificationen  tentakel-  oder  papillen- 
artiger  Organe  handelt. 

Bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  sind  die  Augen  strenge  am 
Kopf  localisirt  und  zwar  erscheinen  sie  entweder  seitlich  gelagert, 
oder  sind  sie,  wie  bei  Anthropoiden  und  dem  Menschen,  direkt  nach 
vorne  gerichtet. 

Von  höchstem  Interesse  sind  jene  Geschöpfe,  die  durch  ihren 
Aufenthalt  an  dunklen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Meere  und 
Seeen  oder  in  Höhlen  ihre  Sehorgane  entweder  theilweise  oder 
gänzlich  eingebüsst  haben.  Vertreter  davon  finden  sich  vorzugs- 
weise unter  den  Arthropoden,  unter  den  in  den  Körperhöhlen 
schmarotzenden  Würmern.  Von  Vertebraten  wären  anzuführen  der 
blinde  Fisch  (Amblyopsis  spelaeus)  aus  der  Kentukyhöhle  Nordame- 
rikas, der  im  Karstgebirge  hausende  Olm  (Proteus  anguineus),  die 
Gymnophionen,  der  Maulwurf  etc. 

Das  tief  in  die  Orbitalhöhlen  (vergl.  die  Anatomie  des  Schä- 
dels) eingesenkte  Wirbelthierauge  besitzt  eine  Reihe  von  Neben- 
oder  Hilfsap  paraten,  die  sich  in  drei  Kategorieen  bringen  lassen, 
nämlich  in  einen  den  Bulbus  oculi  schützenden  (Augenlider,  palpe- 
brae),  ihn  auf  seiner  vorderen  Fläche  anfeuchtenden  (Drüsenor- 
gane) und  ihn  bewegenden  (Muskeln)  Apparat. 

Nachdem  ich  so  einen  kurzen  Aufriss  sämmtlicher  Componen- 
ten  des  Wirbelthierauges  gegeben  habe,  ist  es  Zeit,  einen  kurzen 
Blick  auf  die  Entwicklungsgeschichte  desselben  zu  werfen.  Indem 
ich  dabei  im  Wesentlichen  der  ausgezeichneten  Darstellung  von 
Kölliker,  Manz  und  Balfour  folge,  werde  ich  versuchen,  den 
Rahmen  so  weit  zu  ziehen,  dass  er  die  wesentlichen  Entwicklungs- 
vorgänge am  Auge  aller  Hauptgruppen  der  Vertebraten  umfasst. 

Entwicklung  des  Wirbelthierauges. 

Während  wir  das  Gehör-  und  Riechorgan  und  ebenso  das  Seh- 
organ der  Wirbellosen  aus  einer  Gruppe  von,  in  besonderer  Weise 
modificirten ,  d.  h.  zu  Neuro-Epithelien  transformirten  Ektoderni- 
zellen  entstehen  sehen,  nimmt  das  Sehorgan  der  Wirbelthiere  einen 
ganz  anderen  Entwicklungsgang,  so  dass  wir  für  letzteres  eine  sehr 
lange  Stammesgeschichte  voraussetzen  müssen  und  nicht  im  Stande 


EntwickluDgsgeschichte. 
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sind,  dasselbe  in  genetischer  Beziehung  direkt  auf  das  Sehorgan 
der  Wirbellosen  zurückzuführen. 

Am  Aufbau  des  Wirbelthierauges  betheiligen  sich  zwei  Keim- 
blätter, das  äussere  und  das  mittlere.  Die  allererste  Anlage  ge- 
schieht aber  nur  indirekt  im  äusseren,  insofern  sie  vom  nervösen 
Centralorgane,  d.  h.  vom  Gehirn  und  nicht  von  der  freien  Fläche 
des  Ektoderms  ausgeht.  Mit  einem  Wort:  Das  Wirbelthier- 
auge  sammt  dem  primitiven  Sehnerv  repräsentirt  in 
seiner  ersten  Anlage  einen  besonderen  Hirntheil,  ist 
gewissermaassen  ein  an  die  Peripherie  gerückter  Ab- 
schnitt des  primären  Vorderhirns  (Fig.  308,  Ä). 

Dies  lässt  sich  nicht  nur  morphologisch,  sondern  auch  che- 
misch begründen,  insofern  die  Zusammensetzung  der  grauen  Re- 
tinasubstanz identisch  ist  mit  derjenigen  des  nervösen  Centralor- 
gans  '). 

Die  speciellen  Entwicklungsvorgänge  am  Wirbelthierauge  ge- 
stalten sich  folgendem! aassen : 

Das  primäre  Vorderhirn  treibt  jederseits  eine  blasige  Ausstül- 
pung hervor,  deren  Hohlraum  mit  der  Hirnhöhle  in  weitester  Com- 
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Fig.  308.  A  Anlage  der  primitiven  Augenblasen  [ABVj,  VH  Vorderhirn,  V,  V 
Ventrikelraum  des  Gehirns,  welcher  bei  ff  mit  der  Höhle  der  primitiven  Augeiiblase 
in  weitester  Communication  steht. 

B  Halbscheniatische  Darstellung  der  secuudären  Augenblase  und  der  vom  Ekto- 
derm  sich  abschnürenden  Linse.  IB  Inneres  Blatt  der  secundären  Augenblase ,  aus 
welchem  die  Retina  entsteht,  f  Umschlagstelle  desselben  in  das  äussere  Blatt  {AB), 
aus  welchem  das  Pigmentepithel  hervorgeht,  i/  Höhle  der  secundären  Augenblase,  L 
Linse,  welche  als  becherartige  Einsenkung  vom  Ektoderm  (E)  aus  entsteht,  *  Um- 
sehlagsrand  des  Ektoderms,  M,  M  Mesodermales  Gewebe,  welches  bei  M^,  M^  zwi- 
schen Epidermis  und  der  davon  sich  abschnürenden  Linse  hineinwuchert  und  sich 
zur  hinteren  Schicht  der  Cornea  sowie  zur  Iris  differenzirt.  C  \om  Glaskörper  er- 
füllter Raum  zwischen   Linse  und  Retina. 


1)  Nur  eine  einzige  Gruppe  von  wirbellosen  Thieren  stimmt  in  ihrer  vom  vor- 
deren Abschnitt  des  Centralnervensystems  ausgehenden  Augenanlage  mit  den  Wirbel- 
thiereu  übereiu,  nämlich  die  Ascidieu. 
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munication  steht  und  eigentlich  nur  eine  laterale  Bucht  desselben 
darstellt. 

Diese  beiden  Ausstülpungen,  welche  die  sogenannten  primi- 
tiven Augenblasen  darstellen,  erhalten  später,  indem  sie  sich 
mehr  und  mehr  vom  Vorderhirn  abschnüren,  eine  Art  von  Stiel  und 
dieser  ist  nichts  anderes,  als  die,  später  zu  indifferenter  Stützsub- 
stanz sich  umbildende  Bahn ,  in  welche  erst  secundär  die  Fasern 
des  definitiven  Nervus  opticus,  nachdem  sie  die  Markscheiden  ver- 
loren haben  und  so  ganz  durchsichtig  geworden  sind,  hineinwachsen 
und  sich  mit  der  Retina  verbinden  (Köiliker,  His). 

Die  Kreuzung  der  Sehnervenfasern  im  Chiasma  aller  Säuger- 
Embr5'onen  ist  eine  totale. 

Später,  wenn  sich  das  secundäre  Vorderhirn  gebildet  hat,  gehen 
die  primitiven  Augenblasen  vom  Zwischenhirn  aus,  welches  dem 
primitiven  Vorderhirn  entspricht.  Zugleich  dringen  sie  mehr  und 
mehr  vor  gegen  die  äusseren  Bedeckungen,  welche  bei  Vögeln  ur- 
sprünglich nur  aus  dem,  vor  der  primitiven  Augenblase  wegziehen- 
den Ektoderm  bestehen.  Bei  Säugern  dagegen  finden  sich  darunter 
von  Anfang  an  mesodermale  Elemente. 

Diese  Stelle  des  Integumentes  beginnt  nun  gegen  die  primi- 
tive Augenblase  hin  zu  wuchern,  d.  h.  die  Linse  zu  bilden  und  stülpt 
jene  von  vorne  her  so  ein ,  dass  ein  pokalartiger  Körper  mit  dop- 
pelter Wandung  entsteht,  den  man  mit  dem  Namen  der  secundä- 
ren  Au  gen  blase  bezeichnet.  Passender  wäre,  da  es  sich  um 
kein  geschlossenes,  blasiges  Gebilde  handelt,  der  Ausdruck  Augen- 
becher  (Balfour)  ^). 

Die  anfangs  durch  einen  weiten,  später  a])er  durch  einen  im- 
mer enger  werdenden  Spaltraum  (Höhle  der  primitiven  Augenblase) 
von  einander  getrennten  Wandungen  der  secundären  Augenblase 
verwachsen  später  mit  einander  und  aus  der  inneren,  an  Stärke 
bald  praevalirenden,  entsteht  die  lichtpercipirende  Schicht,  die  Re- 
tina, aus  der  äusseren  eine  peripher  liegende  epitheliale  Pig- 
ments chi  cht  (Pigmentum  nigrum  oder  Retinalpigment.  Zugleich 
verschwindet  auch  das  Lumen  im  Augenblasenstiel. 

Während  nun  von  vorne  her  die  Linse  hereinwuchert,  findet 
gleichzeitig  an  der  ventralen  Circumferenz  der  primitiven  Augen- 
blase eine  Einwucherung  von  mesodermalen,  d.  h.  von  Cutiselemen- 
tcn  statt,  welche  zum  Aufbau  des  Glaskörpers,  sowie  eines 
grossen  Theiles  der  gleich  näher  zu  schildernden  Tunica  vasculosa 
lentis  (Köiliker)  führen.  Der  Glaskörper  und  die  Linse  erfüllen 
allmälig  die  Höhle  des  definitiven  Bulbus  oculi  (Fig.  309). 

Das  Corpus  vitreum  stellt  anfangs  noch  nicht  jenen  rund- 
lichen Körper  dar,  wie  wir  ihn  beim  ausgebildeten  Thiere  kennen, 
sondern  ist  zuerst  nichts  anderes,  als  eine  dünne,  aus  embryonalem 


1)  Ob  die  Einstülpung  der  primitiven  Augenblase  in  der  That  die  mechanische 
Folge  der  andringenden  Linse  ist,  scheint,  wie  Götte  und  Balfour  gezeigt  haben, 
noch  keineswegs  sicher  ausgemacht. 
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Bindegewebe  und  zahlreichen  Gefässen  bestehende  Schicht,  welche 
die  verhältnissniässig  sehr  grosse  Linse  umgibt  und  in  welcher  erst 
ganz  allraälig  die  das  fertige  Corpus  vitreum  characterisirende, 
gallertige  Masse  auftritt. 

Die  Linse  entsteht  als  schüsseiförmige  Einsenkung  des  Horn- 
blattes, schnürt  sich  dann  zu  einer  vollkommenen,  einen  Hohlraum 
umschliessenden  Blase  ab  (Fig.  308,  B)  und  wird  erst  später  zu 
einem  compacten  Organ.  Die  die  primitive  Linsenblase  constitui- 
renden  Zellen  wachsen  von  der  hinteren  Linsenwand  gegen  das  Lu- 
men resp.  gegen  die  vordere  Wand  zu  homogenen,  je  mit  einem 
Kern  versehenen  Fasern  aus.  Diese  verlaufen  in  conceutrischer, 
zwiebelschalenartiger  Anordnung  und  schlagen  dabei  zum  grössten 
Theile  eine  meridionale,  von  Pol  zu  Pol  ziehende  Richtung  ein. 
Dazu  kommt  aber  noch  ein  besonderes,  bei  Sauriern  und  Vögeln 
deutlich  entwickeltes  System,  welches  aus  radiär  angeordneten  Fa- 
sern, beziehungsweise  (Fische,  Amphibien,  Säuger)  Zellen  besteht. 
Es  überzieht  in  einfacher  Schicht  das  vordere  Segment  der  Linse 
und  geht  an  ihrem  aequatorialen  Rande  allmälig  in  die  meridionalen 
Fasern  über. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Entwicklung  des  ebenfalls  concen- 
trisch  gebauten,  von  einer  glashellen,  structurlosen  Haut  (M.  hj^a- 
loidea)  umgebenen  Glaskörper  und  constatiren  zunächst,  dass  der- 
selbe in  Verbindung  mit  zahlreichen  Gefässen   den  Boden    der  pri- 


Fig.  309.  Drei  sehematisclie  Dar- 
steHuiigen  der  Entwicklung  des  Glas- 
körpers. A  grössteiitlieils  nach  Mauz, 
B  und  C  nach  Kölliker.  A  stellt 
einen  Frontalschnitt,  B  einen  senk- 
rechten Medianschnitt,  welcher  durch 
die  foetale  Augenspalte  geht,  und  C 
einen  Sagittalschnitt  dar,  welchen 
man  sich  neben  der  foetalen  Augen- 
spalte durch  die  secundäre  Augenblase 
hindurchgelegt  denken  muss. 

L  Linse,  IB,  AB  Inneres  und 
äusseres  Blatt  der  secundären  Augen- 
blase, H  spaltförniiger  Hohlraum 
zwischen  diesen  beiden,  S  in  Figur 
A  Augenstiel,  S  in  Figur  B  bezeich- 
net die  SteUe,  wo  der  Glaskörper 
(Co)  durch  die  Augenspalte  (Fig.  A 
bei  t)  mit  dem  eindringenden,  meso- 
dermalen  Gewebe  zusammenhängt. 
In  Fig.  A  sieht  man,  wie  die  Augen- 
spalte sich  nach  rückwärts  auf  den 
Opticus  fortsetzt.  P  Beginnende  Pig- 
mentablagerung im  äusseren  Blatt  der 
secundären  Augenblase. 


jIB  ^ 


AB    -? 


mitiven  Augenblase  gegen  die  obere  Wand  derselben  empordrängt. 
Dadurch  wird  die  vorher  becherförmige  Augenblase  in  eine  Hauben- 
oder Lötfeiform  übergeführt   und  zwar  setzt  sich  die  Höhlung  der- 
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selben  rinnenartig  auch  noch  auf  den  Augenstiel  d.  h.  den  Sehner- 
ven fort,  welcher  somit  ebenfalls  eine  Einbauchung  seiner  ventralen 
Wandung  erfährt  (Manz)  (Fig.  309). 

Die  daraus  resultirende  Spalte  nennt  man  die  foetale  Augen- 
s  palte  und  mittelst  dieser  steht  der  einwuchernde  Glaskörper  mit 
seinem  Mutterboden  d.  h.  der  Cutis  eine  Zeit  laug  in  Contact,  wird 
aber  von  ihm  abgeschnürt,  sobald  die  Spalte  durch  Verwachsung 
ihrer  beiden  Ränder  sich  schliesst. 

Von  der  foetalen  Augenspalte,  die  uns  bei  gewissen  Bildungen 
des  Fisch-,  Reptilien-  und  Vogelauges  wieder  beschäftigen  wird, 
trifft  man  nach  ihrem  Verschluss  noch  längere  Zeit  Spuren  an.  So 
existirt  z.  B.  auf  der  unteren,  inneren  Seite  der  Chorioidea  ein 
heller,  vom  Pupillar-Rand  bis  zum  Opticus-Eintritt  reichender  Strei- 
fen, der  auf  einem  localen  Defect  der  Pigmentschicht  der  secundä- 
ren  Augenblase  beruht. 

In  embryonaler  Zeit  ist  die  Linse  der  Säugethiere  und  des 
Menschen  ringsum  von  einer,  sie  ernährenden,  gefässreichen  Haut, 
der  Tunica  vasculosa  lentis  (Kölliker)  umhüllt.  Sie  entsteht 
theils  aus  den,  wie  wir  gesehen  haben,  ab  origine  hinter  der  Lin- 
senanlage (bei  Säugern)  vorhandenen,  mesodermalen  Elementen, 
theils  aus  dem  in  die  foetale  Augenspalte  ein  wuchernden,  embryo- 
nalen Bindegewebe.  Die  zugleich  mit  eindringenden  Gefässe  (Vasa 
centralia  N.  optici)  geben  die  sogenannte  Arteria  hyaloidea  ab, 
welche  den  Glaskörper  durchsetzt,  um  sich  an  der  hinteren  Cir- 
cumferenz  der  Linse  in  reichliche,  für  die  Tunica  vasculosa  lentis 
bestimmte  Aeste  aufzulösen.  Dieselben  stehen  in  Anastomose  mit 
den  an  der  Peripherie  des  Glaskörpers  verlaufenden  Vasa  hyaloi- 
dea propria,  aus  welchen  sich  später  die  eigentlichen  Retinalgefässe 
entwickeln,  und  ebenso  mit  den  aus  den  Arteria  ciliares  stammen- 
den Gefässe  der  späteren  Iris. 

So  entwickelt  sich  also  die  secundäre  Augenblase  unter  den 
allergünstigsten  Ernährungsverhältnissen,  zwischen  zwei  Gefäss- 
schichten,  wovon  die  eine  nach  innen  zu  liegt  und  den  Glaskörper 
umgibt,  während  die  andere  eine  periphere  Lage  hat  und  die  Blut- 
bahnen der  Chorioidea  in  sich  vereinigt. 

Anfangs,  so  lange  noch  keine  vordere  Augenkammer  vorhan- 
den ist,  stösst  die  die  Linse  umhüllende  Tunica  vasculosa  direkt 
an  die  Cornea  und  würde  hier  als  sogenannte  Membrana  pupil- 
laris  das  Sehloch  vorhangartig  abschliessen ,  falls  überhaupt  ein 
solches  zu  dieser  Zeit  schon  vorhanden  wäre. 

Die  definitive,  structurlose  Linsenkapsel  ist  ein  Abscheidungs- 
product  der  Linsenzellen  (Kessler). 

Die  vom  Endothel  ausgekleidete,  vordere  Augenkammer  ent- 
steht erst  sehr  spät  durch  Dehiscenz,  ganz  nach  Art  eines  serösen 
Spaltraumes. 

Aus  dem  die  secundäre  Augenblase  rings  umgebenden,  meso- 
dermalen Gewebe  des  Schädels  resp.  der  Orbita  entsteht  eine  fa- 
serige Haut,   die  sich   später   in   zwei   Schichten,   nämlich  in   die 
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Aderhaut  (Chorioidea)  und  die  harte  Haut  (Sclera)  differen- 
zirt.  Ehe  jene  Sonderung-  noch  vollendet  ist,  wächst  die  Cliorioi- 
dea  nach  vorne  zur  Iris  aus,  während  die  Sclera  mit  ihrem  Vor- 
derraud  zwischen  Epidermis  und  die  dadurch  von  letzterer  sich  ab- 
schnürende Linse  einwächst  und  so  unter  Aufliellung  ihres  Gewe- 
bes die  hintere,  mesodermale  Schicht  der  Cornea  darstellt. 

Die  vordere  Schicht  der  Cornea,  welche  sich  von  ihrer  freien 
Fläche  mit  der  sogenannten  Bindehaut  des  Auges  (Conjunctiva) 
verbindet,  entstammt  dem  Ektoderm  und  stellt  ein  vielfach  ge- 
schichtetes Epithel  dar. 

Die  Iris  repräsentirt  anfangs  einen,  sowohl  mit  der  Tunica 
vasculosa  lentis  als  mit  der  Chorioidea  zusammenhängenden  Riug- 
wulst,  an  welchem  man  noch  keinen  freien  Rand  unterscheiden 
kann.  Beide  Blätter  der  secundären  Augenblase  setzen  sich  an 
ihrem  vorderen  Umschlagrande  auf  die  hintere  Fläche  der  Iris  fort 
und  bilden  dort  eine  doppelte  Epithellage,  die  man  mit  dem  Namen 
Irispigmeut  (Uvea)  bezeichnet.  Unmittelbar  hinter  der  Iris  entsteht 
durch  Wucherung  der  Tunica  vasculosa  lentis  und  des  äusseren 
Blattes  der  secundären  Augenblase  ein  radiär  angeordnetes,  eben- 
falls mit  reichlichem  Pigment  versehenes  Faltensystem,  welches 
hinter  der  Iris  um  die  Linse  herumgreift  und  welches  man  als 
Corpus  ciliare  bezeichnet. 

Von  der  Entwicklungsgeschichte,  sowie  von  der  anatomischen 
Struktur  der  Retina,  des  Opticus  sowie  der  Hilfsapparate  des 
Auges  wird  später  die  Rede  sein  und  wir  wenden  uns  jetzt  zur 
Betrachtung  des  Sehorgans  der  einzelnen  Thiergruppen. 

a)  Fische. 

Ob  der  dem  Vorderende  des  Centralnervensystems  von  Am- 
phioxus  aufsitzende,  namentlich  im  Embryonalstadiuni  stark  ent- 
wickelte Pigmentfleck  im  Sinne  eines  Sehorganes  zu  deuten  ist, 
erscheint  noch  nicht  sicher  ausgemacht  und  ich  wende  mich  des- 
halb gleich  zu  den  Cyclostomen. 

CYCLOSTOMEN. 

Das  Auge  der  Cyclostomen,  dessen  Kenntniss  wir  W.  Mül- 
ler verdanken,  liegt  am  Hiuterende  der  Riechkapsel  und  steht 
nicht  nur  auf  einer  ausserordentlich  niederen  Entwicklungsstufe, 
wie  sie  uns  im  Sehorgane  der  übrigen  Vertebraten  nur  vorüber- 
gehend begegnet,  sondern  es  existiren  sogar  in  manchen  Beziehun- 
gen Anklänge  an  das  Sehorgan  der  Wirbellosen. 

Das  äussere  Blatt  der  secundären  Augenblase,  welche  dem  Pig- 
ment-Epithel entspricht,  besteht  nur  aus  einer  einzigen  Schicht 
von  Zellen,  ist  also  ungleich  dünner  als  das  innere  Blatt,  welches 
die  eigentliche  Retina  repräsentirt.  Auch  bezüglich  der  histologi- 
schen Struktur  der  Netzhaut  lässt   sich  ein   niederer,   embryonaler 
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Character  nicht  verkennen;  auf  ihrer  äusseren  Circumferenz  wird 
sie  durch  eine  papillen  form  ige  Gefässschlinge ,  welche  aus  der  A. 
ophthahnica  stammt,  eingestülpt  und  dies  ist  nicht  anders  zu  deu- 
ten, als  das  erste  Auftreten  eines  Glaskörpers.  Letzterer  ist  also 
phyletisch  älter  als  die  Linse,  von  welcher  sich  bei  Myxine  noch 
keine  Spur  findet,  das  Auge  liegt  vielmehr,  durch  eine  Muskellage 
von  der  äusseren  Haut  getrennt,  so  dass  selbstverständlich  auch 
von  keiner  Cornea  die  Rede  sein  kann.  Ins  und  eine  wohl  diü'e- 
renzirte  Sclera  werden  ebenfalls  vermisst,  doch  ist  der  elliptische 
Bulbus  ringsum  von  starrem,  fibrösem  Gewebe  umhüllt  und  in 
diesem  findet  sich  eine  capilläre  Gefässausbreituug. 

Bei  Ammocoetes  liegt  das  kleine,  in  seiner  ersten  Anlage, 
wie  bei  Wirbellosen,  durch  einen  einfachen  Pigraeutfleck  repräsen- 
tirte  Auge  ebenfalls  tief  unter  der  Haut,  durch  eine  dicke  Schicht 
von  Unterhautzellgewebe  von  letzterer  getrennt.  Somit  handelt  es 
sich  auch  hier  um  keine  eigentliche  Cornea,  sondern  um  ein  mehr- 
schichtiges Gewebe,  das  nach  aussen  mit  der  Haut,  nach  innen  mit 
der  Membrana  Descemetii  abschliesst.  Mit  jenem  subcutanen 
Bindegewebe  hängt  das  die  Orbital  wand  bildende,  von  reichlichen 
Pigmentzellen  durchsetzte  Bindegewebe  direkt  zusammen. 

Die  mit  dem  Retinalpigment  ein  einheitliches  Ganze  ausma- 
chende Chorioidea  ist  sehr  dünn  und  theilweise  noch  unpigmentirt. 
Nach  vorne  spaltet  sie  sich  in  zwei  Schichten,  wovon  die  eine  einen 
dicken,  glänzenden,  homogenen  Körper  darstellt  (Fig.  310,  3ID), 
der  nach  rückwärts  die  Linse  theils  direkt  berührt,  theils  durch 
die  sich  einschiebende  Iris  (I)  von  ihr  getrennt  wird.  Es  ist  dies 
die  starke  Membrana  Descemetii  (Langerhans),  oder,  wie  man  viel- 
leicht richtiger  sagen  würde,  das  hier  ausserordentlich  entwickelte, 
compacte  Ligamentum  pectinatum  der  Knochenfische,  welches  die 
vordere  Augenhöhle  vollkommen  ausfüllt  (Leuckart). 

Das  zweite  Spaltprodukt  der  Chorioidea  entspricht  der  Iris, 
welche  übrigens  nach  der  Beobachtung  von  Langerhans  zum 
grösseren  Theil  von  dem  vordersten,  verdünnten  Abschnitte  der 
Retina   gebildet   wird,    welch'   letzterer   hier  in   ein   einschichtiges 

Cylinder-Epithel  umgewandelt  ist, 
AflK  J(  während    der  von   der   Chorioidea 

gelieferte    Antheil    nur    ein    jener . 

I  lij/trH)^  ^>y.    (^  :sii  j  aufliegendes,   dünnes,  bindegewebi- 

ges Blatt  darstellt. 


J^ 


Fig.  310.  Auge  von  Ammocoetes, 
Horizontalabschiiitt.  Nach  Langerhans. 
L  Linse,  Rt  Retina,  welche  sich  vorne  bei 
llt\  am  Aufbau  der  Iris  (/)  betheih'gt.  Ch 
Rudimentäre  Chorioidea ,  M  Augenmuskel, 
(S,  S  die  Sclera  ersetzendes  Bindegewebe 
mit  eingestreuten  Pigmentzellen  (P),  8c  Sub- 
cutanes Bindegewebe,  MD  Membrana  Des- 
cemetii, H  äussere  Haut. 


der  Fische.  417 

Die  kugelige  Linse  füllt  den  intrabulbcären  Raum  fast  voll- 
ständig aus  und  für  das  Corpus  vitreuni  bleibt  nur  sehr  wenig 
Platz,  ein  Verhalten,  das  uns  nur  vorübergehend  in  der  Entwick- 
lung des  Sehorgans  der  übrigen  Wirbelthiere  begegnet. 

Eine  Sclera  fehlt  durchaus  und  so  inseriren  sich  die  Augen- 
muskeln, ganz  wie  bei  Petromyzon,  an  dem  auf  der  Peripherie  der 
Chorioidea  liegenden  Bindegewebe.  In  dem  Mangel  einer  Sclera 
und  Cornea  stimmt  Petromyzon  Planeri  mit  dem  Querder  überein 
und  dies  gilt  auch  für  die  in  die  Iris  und  die  Descemet'sche  Haut, 
beziehungsweise  in  das  Ligamentum  pectinatum  sich  spaltende  Cho- 
rioidea, doch  sind  beide  bei  den  verschiedenen  Thieren  sehr  ver- 
schieden entwickelt.  Ciliarfortsätze  fehlen,  dagegen  ist  ein,  wenn 
auch  rudimentärer  Ciliarmuskel  vorhanden. 

Von  einer  regelmässigen  Schichtung  der  Chorioidea  ist  weder 
bei  Ammocoetes  noch  bei  Petromyzon  die  Rede,  wenn  auch  da  und 
dort  Spalträume  in  ihrem  Gewebe  existiren.  Die  sogenannte  Cor- 
nea steht  in  so  innigem,  unmittelbarem  Connex  mit  der  übrigen 
Haut,  dass  man  den  Bulbus  sammt  der  Membrana  Descemetii  iso- 
liren  kann,  ohne  jene  Verbindung  zu  verletzen.  Diese  vor  dem 
Auge  liegende  Haut  verdünnt  sich  bei  Petromyzon  beträchtlich; 
das  vorher  blinde  Thier  wird  jetzt  sehend  und  zugleich  nimmt 
das  Auge  im  Allgemeinen  an  Umfang  zu. 

SELACHIER,  GANOIDEN,  TELEOSTIEE. 

Die  Augen  aller  dieser  Eische  sind,  abgesehen  von  denjenigen 
der  Rochen,  Welse  und  Aale,  sämmtlich  von  beträchtlicher  Grösse, 
am  ansehnlichsten  aber  sind  sie  bei  Selachiern  entwickelt.  In  der 
Regel  liegen  sie  seitlich  am  Kopfe,  seltener,  wie  bei  Uranoscopus 
nach  oben  gerückt  oder  auf  einer  und  derselben  Seite  des  Kopfes 
(Pleuronectes)  ^). 

Der  Bulbus  ist  fast  immer  von  einem  fettigen,  gallertigen, 
von  bindegewebigen  und  elastischen  Easern  durchzogenen  Gewebe 
umgeben  und  bei  Selachiern  steht  er  mittelst  einer,  von  der  Sclera, 
dicht  neben  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  entspringenden,  knopf- 
artigen Protuberanz  mit  dem  Hintergrund  der  Orbita  in  einer  eigen- 
thümlichen  Gelenkverbindung.  Diese  Protuberanz  ist  mit  dem  freien 
Ende  eines  von  der  Schädelwand  entspringenden,   schlanken  Knor- 


1)  Bei  jungen  Pleuronectes  liegen  die  Augen  noch  ganz  synametrisch  zu  beiden 
Seiten  des  Kopfes.  Das  eine  wandert,  wie  A.  Agassiz  gezeigt  hat,  nicht  wie  man 
früher  (Steenstrup)  annahm,  von  der  rechten  Seite  durch  den  Schädel  durch  auf  die 
linke,  sondern  mittelst  einer  Rotationsbewegung  um  die  Längsaxe  des  Kopfes 
und  zwar  unter  gleichzeitiger  Vorwärtsverschiebung  gegen  die  Nase  hin.  Dabei  kommt 
(las  betreffende  Auge  in  eine  Vorwärtsverlängerung  der  Rückenflosse  oder  genauer, 
zwischen  letztere  und  das  Os  frontale  zu  liegen.  Letzteres  wird  dadurch  in  seiner 
Form  modificirt  und  die  frühere  rechte  Orbita  geht  einem  allmäligen  Schwund  ent- 
gegen. Es  liegt  auf  der  Hand ,  dass  bei  diesem  Process  der  Sehnerv  der  rechten 
Seite,  sowie  die  Augenmuskeln  bedeutend  in  die  Länge  gezogen  werden  müssen  und 
dies  findet  statt  unter  Entwicklung  eines  sehr  regen  Gefässlebens  an  dieser  Stelle. 
Wii^di'i-shcim,  vcrgl.  Aiiatuuiie.  27 
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pels  (lurcli  fibröses  Gewebe  locker  verbunden.  An  Stelle  dieses 
Apparates  figurirt  bei  einigen  Ganoiden  und  den  meisten  Tcleo- 
stiern  ein  von  der  Orbitahvand  zur  Sclera  sich  erstreckendes  fibrö- 
ses oder  auch  knorpeliges  Haltbaud,  welches  den  Opticus  bis  zur 
Sclera  hinbegleitet  (Leuckart). 

Da  die  Cornea  bei  Fischen  so  gut  wie  bei  allen  übrigen  Wasser- 
thieren  fensterartig  flach  und  dünn  ist,  so  hat  der  Bulbus  (Fig.  311) 
etwa  eine  hemisphärische  oder  ellipsoide  Gestalt;  sein  stark  ge- 
wölbter Theil  liegt  innerhalb  der  Orbita. 

Bei  Selachiern  ist  nur  der  sclerale 
Rand  der  Cornea  vascularisirt ,  bei 
Teleostiern  gehen  die  Gefässe  weiter 
gegen  das  Centrum  (Leydig).  Die 
von  den  Ciliar-Arterien  stammenden 
Zweige  bilden  auf  der  hinteren  Cor- 
neafläche  einen  Ring-Plexus  und  von 
hier  aus  laufen  Fäden  zum  Centrum 
der  Hornhaut.  Der  Vertikaldurch- 
messer der  letzteren  ist  in  der  Regel 
(am  meisten  bei  Rochen)  kürzer  als 
der  horizontale  und  auf  ihrer  Innen- 
fläche findet  sich  bei  Fischen  so  gut 
wie  bei  sämmtlichen  übrigen  Wirbel- 
thieren  die  Membrana  Descemetii  ^ ). 
Die  Sclera  ist  bei  Selachiern 
und  manchen  Ganoiden  (Sturionen) 
ihrer  grösseren  Ausdehnung  nach  knor- 
pelig (Fig.  311,  t)  und  dieser  Knorpel, 
welcher  bei  Acipenser  eine  sehr  an- 
sehnliche Dicke  erreicht,  besitzt  hin- 
ten nur  eine  Oeflhung  für  den  Ein- 
tritt des  Sehnerven. 
Nach  vorne,  gegen  die  Cornea  zu,  tritt  in  ihm  eine  Verknöche- 
rung auf  und  ein  derartiger,  meist  aus  zwei  halbmondförmigen 
Platten  bestehender,  sclerarer  Knochen  Überzug  characterisirt  auch 
die  meisten  Teleostier,  deren  Sclera  überdies  reich  mit  Knorpel 
ausgestattet  ist.  Der  Scleralknorpel  kann  pigmentirt  und  vascu- 
larisirt sein ;  in  der  Nähe  des  Opticus-Eintrittes  ist  er  in  der  Regel 
durch  ein  bindegewebiges  Fenster  unterbrochen.  Bei  Selachiern, 
wo  seine  Innen-  und  Aussenseite  von  netzartig  sich  durchflechten- 
den Verkalkungszonen  eingenommen  wird,  finden  sich  überdies  au 
ihm  noch  Knochenschüppchen  (Zähnchen),  wie  sie  auch  in  der  äus- 
seren Haut  vorkommen. 


Fig.  311.  Typus  des  Fisch- 
auges. Op  Opticus,  OS  Opticus- 
bcheide,  Rt  Retina,  FE  Pigmeiitepi- 
thel,  Tp  Tapetum,  Lv  Latnina  vas- 
culosa,  A(j  Argeutea,  La  Lamina  su- 
prachorioidea,  Sc  Sclera  mit  Knorpel- 
beziehungsweise Knocheneinlage  (■[■), 
Co  Cornea,  Ir  Iris,  Lc  Ligamentum 
ciliare,  FA' Vordere  Kammer,  iy  Linse, 
Co  Corpus  vitreum,  Fr  Processus  falci- 
formis,   Cp  Campanula  Halleri. 


1)  Sehr  auffallend  ist  der  Umstand,  dass  bei  der  Fischgattung  Anableps  die 
Cornea  durch  einen  horizontalen,  dunkleren  Streifen  der  Conjunctiva  in  zwei  Abthei- 
lungen, eine  obere  und  untere,  geschieden  wird.  Die  Cornea  selbst,  sowie  die  Iris 
und  die  Linse  sind  in  ihren  anatomischen  Verhältnissen  gleichfalls  modificirt  (Meckel, 
Valenciemies,  Stannius). 
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In  diesen  soliden  Stützeleraenten  der  Fisch-Sclera  liegt  ein  Er- 
satzmittel für  die  mangelhaft  gebildeten  Orbitalwände  und  vielleicht 
auch  eine  Schutzvorrichtung  gegen  die  Bewegungen  des  Kiefer-Gau- 
menapparates (Leuckart). 

Auf  die  Sclera  folgt  nach  einwärts  ein  von  Fett  und  Pigment- 
zellen erfüllter  spaltenartiger  Lymphraura,  den  man  mit  dem  Na- 
men der  Lamina  fusca  oder  besser  mit  dem  inditierenteren  Aus- 
druck Laniina  suprachorioidea  bezeichnet  Mit  letzterer  Be- 
zeichnung ist  zugleich  seine  Lage  zwischen  Sclera  und  Chorioidea 
genau  praecisirt  (vergl.  Fig.  311). 

An  die  L.  suprachorioidea  schliesst  sich  nach  innen  zu  bei  Knochen- 
fischen eine  prächtig  silber-  oder  grün-golden  glänzende  Haut,  die 
sogenannte  Argentea.  Sie  besteht  aus  einer  Anhäufung  zahlloser, 
irisirender  Krystalle,  ganz  von  derselben  Art,  wie  sie  auch  in  der 
äusseren  Haut  vorkommen,  deren  Glanz  sie  bedingen.  Sie  sind  in 
Epithelzellen  eingelagert  und  letztere  sind  auf  massenhafte  Bildung 
und  Umwandlung  von  Eudothelien  zurückzuführen  (Berger). 

Ganz  besonders  entwickelt  ist  die  physiologisch  noch  keines- 
wegs verständliche  Argentea  in  der  Iris  der  Knochenfische  und  da 
letztere  nur  von  sehr  spärlichen  Pigmentzellen  überdeckt  ist,  so 
verdankt  sie  ihre  bekannte,  metallisch  glänzende  Färbung  eben  der 
Anwesenheit  der  Argentea.  Findet  sich  nun  auch  an  der  Ausseu- 
seite  der  Argentea  nie  eine  besonders  starke  Pigmentlage,  so  ist 
eine  solche  an  ihrer  Innenseite  um  so  reichlicher  entwickelt  und 
repräsentirt  hier  eine  gleichmässig  schwarze  Schicht.  Sie  dringt 
in  die  inneren  gefässhaltigen  Lagen  der  Chorioidea  hinein  und  über- 
lagert auch  die  gleich  zu  besprechende  Chorioidealdrüse. 

Mit  der  Argentea  nicht  zu  verwechseln  ist  eine  andere,  metal- 
lisch glänzende  Haut,  die  zwar  denselben  histologischen  Bau,  aber 
eine  wesentlich  andere  Lage  im  Auge  besitzt;  ich  meine  das  Ta- 
petum  lucidum,  welches  nach  innen  von  der  Chorioidea  und 
speciell  von  der  Cliorio-capillaris  gelegen  ist  und  so  den  gewöhn- 
lich tief  schwarzen  Augenhintergrund  gleichsam  in  einen  metallisch 
glänzenden,  das  Licht  sammelnden  und  reflectirenden  Hohlspiegel 
verwandelt  (Leuckart)  („Leuchtende  Augen"). 

Die  mit  einem  Tapetum  ausgerüsteten  Thiere  —  und  unter 
den  Fischen  sind  dies  die  meisten  Selachier,  Ganoiden  und  zahl- 
reiche Teleostier  —  sind  vorzugsweise  zum  Sehen  in  der  Dämmerung 
(Tiefsee)  befähigt. 

Die  eigentliche  Chorioidea  besteht  aus  einer  Gefässschicht,  de- 
ren Capillaren  durch  spärliches  Bindegewebe  suspendirt  erhalten 
werden;  die  grösseren  Gefässe,  Arterien  wie  Venen,  haben  eine  mehr 
oberflächliche  d.  h.  eine  periphere  Lage ,  die  Capillaren  dagegen, 
die  man  als  Membrana  chorio - capillaris  bezeichnet,  liegen  nach 
innen  davon  und  diese  Regel  gilt  für  die  Chorioidea  aller  Wirbel- 
thiere. 

Bei  Knochenfischen  gestalten  sich  die  Chorioidealgefässe 
im  Hintergrunde   des  Auges   zu  einem   mächtigen,   bipolaren  d.  h. 
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aus  Arterien  und  Venen  bestehenden  Wundernetz,  das  polsterartig 
neben  der  Eintrittsstelle  des  X.  opticus  zwischen  Argentea  und  Pig- 
mentschicht der  Retina  eingeschoben  ist  und  das  man  lange  Zeit 
für  einen  Muskel  oder  eine  Drüse  (Glandula  chorioidealis)  gehalten 
hat.  Der  zuweilen  in  grosse  Fettmassen  eingehüllte,  rothe  Wulst 
ist  bald  ringförmig,  bald  nur  hufeisenartig  um  den  Sehnerv  ge- 
lagert und  besitzt  eine  sehr  wechselnde  Ausdehnung  und  Dicke,  ja 
bei  Fischen  mit  sehr  kleinen  Augen  ist  er  überhaupt  nicht  nach- 
weisbar. Das  Blut  stammt  nicht  direkt  aus  dem  Circulus  cephali- 
cus,  sondern  gelangt  zu  dem  Organ  auf  Umwegen  über  die  im 
oberen  Räume  der  Kiemenhöhle  liegende,  sogenannte  Nebenkieme, 
die  selbst  wieder  ein  Wundernetz  repräsentirt  und  von  der  Arteria 
ophthalmica  magna  gespeist  wird.  Die  physiologische  Bedeutung 
dieser  Einrichtung  ist  bis  jetzt  nichts  weniger  als  klar.  Viel  besser 
steht  es  in  dieser  Beziehung  mit  einem  andern  Gebilde,  das,  wenn 
auch  oft  nur  temporär,  dem  Fischauge  zukommt,  nemlich  mit  dem 
Processus  falciformis  und  der  Campauula  Halleri. 

Bei  Erwähnung  der  foetalen  Augenspalte  machte  ich  darauf 
aufmerksam,  dass  durch  dieselbe  ausser  dem  Baumaterial  für  den 
Glaskörper  auch  die  zu  der  Tunica  vasculosa  lentis  in  nahen  Be- 
ziehungen stehenden  Vasa  hyaloidea  mit  in  den  intrabulbären  Raum 
hineinwuchern.  Diese  den  Glaskörper  durchsetzenden  Gefässe  nun, 
welche  bei  Säugethieren  nur  eine  transitorische  Bedeutung  haben, 
erhalten  sich  bei  Fischen  und,  wie  wir  später  sehen  werden,  auch 
bei  Reptilien  und  Vögeln  zeitlebens.  Sie  erstrecken  sich  nicht  ge- 
radewegs mitten  durch  den  Glaskörper  hindurch ,  sondern  liegen 
eingebettet  in  eine  sichelartige,  der  sogenannten  Chorioidealspalte 
aufsitzende  Bindegewebsfalte  (Processus  falciformis),  welche  sich 
von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bis  dicht  an  die  Iris  hinzieht. 
Hier  erhebt  sich  die  Falte  zipfelförmig,  biegt  quer  herüber  zur 
Augenachse  und  befestigt  sich  mittelst  einer  grösseren  oder  klei- 
neren, knopfartigen  Auftreibung  (Campanula  Halleri)  an  den  Aequa- 
tor  der  Linsenkapsel  ^ ). 

Aus  dieser  Darstellung  geht  hervor,  dass  der,  oft  mit  reich- 
lichem Pigment  überzogene  Processus  falciformis,  ehe  er  den  Glas- 
körper durchsetzt,  zunächst  das  homogene  Bindegewebe  der  Cho- 
rioidea  zu  einer  Falte  erheben  und  dann  die  Retina  durchbrechen 
muss.     Auch  die  Campanula  kann  stark  pigmentirt  sein. 

In  der  bindegewebigen  Hülle  des  Sichelfortsatzes  findet  sich 
ein  Nerv,  sowie  ein  einfaches,  unverzweigtes  arterielles  und  venöses 
Gefäss,  das  ebenso  wie  auch  der  Nerv  erst  in  der  Campanula  bü- 
schelförmig zerfällt. 

So  erscheint  also  der  Processus  falciformis  nur  als  Stiel  der 
Campanula,  dazu  bestimmt,  letzterer  Arterien  und  Nerven  zuzu- 
führen.   Dieser  bedarf  die  Campanula  nothwendig,  da  dieses  Organ 


1)  Hie  und  da  kommt  auch   eine   Campanula  H.    ohne  Processus  falciformis  vor 
(Manz). 
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nach  Leydig's  Entdeckung  aus  Muskelfasern  besteht,  die  von  der 
bindegewebigen  Scheide  der  Campanula  entspringend,  deren  Binnen- 
raum dicht  erfüllen  und  sich  unter  beinahe  rechtem  Winkel  an  die 
Linsenkapsel  inseriren  (vergl.  Fig.  311).  Daraus  folgt,  dass  die 
Linse  unter  dem  Einfluss  eines  Muskels  steht,  der  dieselbe  nach 
Form  und  Lage  zu  verändern,  kurz,  der  im  Sinne  eines  Accomo- 
dations-Apparatcs  für  die  Ferne  zu  wirken  im  Stande  ist.  Schliess- 
lich habe  ich  nur  noch  auf  die  Grössendiflerenzen  hinzuweisen,  die 
oft  zwischen  den  Organen  ])eider  Seiten  existiren. 

Die  Iris  der  Fische  und  in  erster  Linie  diejenige  der  Teleo- 
stier  bedeckt  bei  grosser  Schmalheit  nur  einen  kleinen  Theil  der 
Linse  und  stellt  eine  einfache  Fortsetzung  des  vorderen  Chorioideal- 
randes  dar,  von  welchem  sie  sich  in  Folge  des  meist  glatten  (Pla- 
giostomen  und  Ganoiden  machen  eine  Ausnahme),  wenig  entwickel- 
ten Strahlenkörpers  (Corpus  ciliare)  nicht  scharf  abgrenzt.  Sie 
besitzt  ausserordentlich  weite  Blutgefässe  und  dass  die  Argentea, 
sowie  die  Pigmentschicht  der  Chorioidea  (Uvea)  continuirlich  auf 
sie  übergeht,  wurde  oben  schon  erwähnt. 

Die  in  der  Fisch-Iris  enthaltenen,  glatten  Muskelelemente  sind 
nie  stark  entwickelt,  ja  sie  scheinen  sogar  ganz  fehlen  zu  können  i). 
Die  Reaction  der  Iris  auf  Lichteindrücke  scheint  keine  sehr  leb- 
hafte zu  sein,  doch  müssen  weitere  experimentelle  Studien  die 
Sache  sicher  stellen. 

Bei  Rochen  sowie  auch  bei  gewissen  Teleostiern  (Pleuronec- 
tiden)  ist  der  die  obere  Circumferenz  der  Pupille  begrenzende  Rand 
der  Iris  in  einen  vorhangartigen  Fortsatz  verlängert,  der  einfach 
blatt-  oder  auch  fingerförmig  in  zahlreiche  Zipfel  gespalten  sein 
kann.  Während  der  Ruhe  ist  er  in  den  oberen  Theil  der  vorderen 
Augenkammer  umgeschlagen,  kann  aber,  wahrscheinlich  unter  dem 
EinÜuss  eines  veränderten  Füllungsgrades  seiner  starken  Blutge- 
fässe (Leuckart)  gelegentlich  daraus  hervor-  und  über  die  Pupille 
hinuntertreten,  so  dass  letztere  entweder  ganz  oder  theilweise  von 
ihm  verschlossen  werden  kann.  Darauf  beruht  der  Name  dieses,  als 
accessorisches  Diaphragma  dienenden  Organs:  Operculum  pupil- 
lare.  Als  Retractoren  desselben  dienen  kräftige,  von  Leuckart 
entdeckte  Muskelfasern,  die  sich  namentlich  in  den  fingerförmigen 
Fortsätzen  vorfinden.  Einer  ähnlichen  Einrichtung  begegnen  wir 
auch  bei  gewissen  Säugern,  so  z.  B.  beim  Pferd  und  den  meisten 
Wiederkäuern. 

Bei  Teleostiern  schiebt  sich  zwischen  Cornea  und  einen  Theil 
der  Iris  ein  ringförmiges  Fasersystem  ein,  das  beide  Organe  gleich- 
sam mit  einander  verklebt  (Ligamentum  ciliare  s.  pectinatum).  Es 
besitzt,  aus  Bindegewebsfibrillen  bestehend,  bald  eine  festere,  bald 
eine  lockere,  maschenartige  Struktur  und  entspricht  jener  Bildung, 
die  ich   bei   den  Cyclostomen  nach   dem  Vorgang   von  Langerhans 

1)  Bei  den  wenigen  Fischen,   wo   ein  Sphinctor  iridis  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
ist,  liegt  er  unmittelbar  am  Pupillar-Rand. 
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als  verdickte  Desceraeti'sche  Haut  bezeichnet  habe.  Dieses  Organ, 
das  man  auch  Ligamentum  ciliare  nennen  kann,  unterliegt,  je  nach 
stärkerer  oder  schwächerer  Entwicklung  den  allergrössten  Schwan- 
kungen und  in  seiner  einfachsten  Form  ist  es  nichts  Anderes,  als 
eine  ringförmige  Wucherung  des  chorioidealen  Bindegewebes,  wo- 
durch der  vordere  liand  der  Chorioidea  fest  mit  demjenigen  der 
Sclera  verbunden  wird. 

Ob  das  Ciliarband  bei  Fischen,  wo  ja  der  Processus  falciformis 
mit  der  Campanula  Halleri  einen  physiologischen  Ersatz  bieten 
könnte,  Muskeln  führt,  ist  noch  eine  offene  Frage,  doch  lässt  sich 
mit  Sicherheit  behaupten,  dass  dieselben  im  Falle  ihres  Vorkom- 
mens nur  spärlich  entwickelt  sein  können.  Bei  allen  höheren  Wir- 
belthieren  spielen  diese  Muskeln  eine  grosse  Rolle  und  repräsentiren 
hier  den  Accomodationsapparat  des  Auges. 

Wie  bei  allen  wasserbewohnenden  Thieren  ist  auch  die  Linse 
der  Fische  kugelförmig,  d.  h.  ihr  Brechungsvermögen  ist  grösser 
als  bei  den  Landthieren,  welchen  im  Allgemeinen  eine  mehr  oder 
weniger  abgeplattete  Linse  zukommt. 

Die  Strahlenbrechung  muss  aber  auch  noch  dadurch  bei  Fischen 
eine  grössere  sein,  weil  hier  der  Abstand  des  Augenhintergrundes 
von  der  Linse  ein  sehr  geringer  ist.  Das  Volumen  des  Glaskörpers 
steht  in  umgekehrter  Proportion  zu  jenem  der  Linse,  wird  also, 
wenn  letztere  gross  und  kugelig  ist  und  in  den  intrabulbären  Raum 
weit  einspringt,  entsprechend  beschränkt  werden  müssen. 

Da  sich  die  flache,  keines  dioptriscben  Einflusses  fähige  Linse 
sowie  die  Cornea  beinahe  berühren,  so  kann  man  bei  Fischen  eigent- 
lich von  keiner  vorderen  Augenkammer  sprechen  oder  ist  dieselbe 
doch  nur  auf  einen  sehr  dünnen  Spaltraum  reducirt.  Dem  anderen 
Extrefh  werden  wir  bei  Vögeln  begegnen. 

Was  die  Accommodation  der  Fischlinse  anbelangt,  so  ist 
das  dafür  existirende  Gesetz  demjenigen  der  übrigen  Vertebraten 
gerade  entgegengesetzt,  insofern  hier  die  Accommodation  in  die 
Ferne  mit  einer  activen  Bewegung  verbunden  ist,  während  das 
ruhende  Auge  für  die  Nähe  eingestellt  ist. 

Während  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Wirbelthiere  die  Z  o  n  u  hi 
Zinnii,  d.  h.  der  vordere  Rand  der  M.  hyaloidea  ein  ringförmig 
um  die  ganze  Linse  herumgreifendes,  den  sogenannten  Canalis  Pe- 
titi  (vergl.  Fig.  307)  einschliessendes  Aufhängeband  derselben  reprä- 
sentirt,  ist  dasselbe  bei  Fischen  auf  eine  locale  Verdickung  der 
Hyaloidea  reducirt,  welche  als  schmales,  ungefähr  viereckiges  Bänd- 
chen (Ligt.  quadratum)  der  Campanula  gegenüber  auf  das  frontale 
Segment  der  Linsenkapsel  übergreift  und  sich  hier  inserirt  resp. 
die  Linse  fixirt. 

Die  im  Embryonalstadium  aller  Vertebraten  an  der  Glaskör- 
per-Peripherie verlaufenden  Vasa  hyaloidea  propria  persistiren  bei 
den  Fischen  und,  wie  wir  gleich  hinzufügen  können,  bei  den  unge- 
schwänzten Amphibien  und  den  Ophidiern  das  ganze  Leben. 

Das  Auge   der  Dipnoer  bedarf  erneuter  Untersuchungen;   es 
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ist  ausserordentlich  klein,  besitzt  eine  sehr  dünne  Sclera,  eine  Cho- 
rioidea  und  eine  kugelige  Linse,  entbehrt  der  Iris  und  des  Ciliar- 
körpers  und  besitzt  einen  aus  vier  geraden  Muskeln  bestehenden 
Bewegungsapparat  ( Stannius). 


Ich  bin  in  der  Beschreibung  des  Fischauges  absichtlich  so  aus- 
führlich gewesen,  um  mich,  da  Vieles  auch  auf  das  Auge  anderer 
Vertebraten  seine  Anwendung  findet,  fernerhin  um  so  kürzer  fassen 
zu  können. 

1))  Amphil)ieii. 

Die  Augen  der  Amphibien  und  Reptilien  besitzen  durchschnitt- 
lich die  geringste  Grösse  unter  allen  Vertebraten. 

Wie  bei  Fischen,  so  enthält  auch  die  Sclerotica  mancher  Am- 
phibien, sowohl  von  Anuren  als  von  Urodelen,  hyalinknorpelige, 
häufig  pigmentirte  Elemente  eingesprengt.  Verknöcherungen  sind 
bis  jetzt  nicht  beobachtet. 

Die  Wölbung  der  Hornhaut  ist  kaum  beträchtlicher  als  bei 
Fischen,  jedoch  nähert  sich  die  Gesammtform  des  Bulbus  mehr 
einer  Kugel.  Die  Descemetische  Haut  ist  deutlich  entwickelt  und 
von  der  Cornea  leicht  abpräparirbar.  Die  Pupille  besitzt  nicht 
immer  eine  runde  Form,  sondern  ist  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei 
Bombinator  igneus,  dreieckig,  und  dasselbe  beobachtet  man  auch 
bei  manchen  Fischen,  wie  z.  B.  bei  Coregonus. 

Der  Chorioidea  fehlt  eine  Argentea,  ein  Tapetum,  die  Chorioi- 
dealdrüse,  der  Processus  falciformis  sammt  der  Campanula  Halleri ; 
sie  zeichnet  sich  also  den  Fischen  gegenüber  durch  ein  negatives 
Verhalten  aus. 

Die  goldschimmerude  Iris  des  Frosches  beruht  auf  rundlichen 
Zellen  mit  blassgelblich  gefärbten  Pigmentkttgelchen,  also  nicht  auf 
der  Existenz  von  nadeiförmigen  Krystallen ,  wie  wir  solche  in  der 
Argentea  der  Fische  constatiren  konnten. 

Nicht  nur  die  Iris  besitzt  eine  wohl  ausgeprägte,  glatte  Mus- 
kulatur, sondern  es  ist  auch  zwischen  Sclera  und  den  Ciliarfort- 
sätzen,  also  an  der  Stelle,  wo  wir  bei  Fischen  ein  bindegewebiges 
Ringband  angetroifen  haben,  ein  eigentlicher,  wenn  auch  nur  schwa- 
cher Muskel  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

Der  Strahlen  kör  per  ist  bei  Anuren,  wenn  auch  schmal,  so 
doch  deutlich  entwickelt.  Er  besteht  aus  einem  Kranze  von  zahl- 
reichen radiär  gestellten  Falten,  welche  auf  die  Hinterfläche  der 
Iris  übergehen  und  erst  gegen  den  Pupillar-Rand  zu  verstreichen. 
Bei  Urodelen  zeigt  sich  das  Corpus  ciliare  von  dem  Aussehen  der 
Chorioidea  nicht  verschieden,  es  ist  glatt  wie  dasjenige  der  Fische 
und  kann  nur  dadurch  von  der  Chorioidea  als  besondere  Zone  un- 
terschieden werden,  dass  es  —  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise  für 
alle  Wirbelthiere  —  des  Retina-Ueberzuges  entbehrt. 
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Was  ich  bei  Fischen  über  das  Verhältniss  des  Glaskörpers  zur 
Linse  sowie  über  die  Form  etc.  der  letzteren  bemerkt  habe,  gilt 
fast  wörtlich  auch  für  die  Amphibien.  Ueberhaupt  können  wir 
sagen,  dass  das  Amphibienauge,  abgesehen  von  gewissen  negativen 
Characteren,  nach  dem  Typus  des  Fischauges  gebaut  ist  und  dass 
es  letzterem  gegenüber  in  seiner  Entwicklung  keinen  wesentlichen 
Fortschritt  documentirt. 

Das  Auge  der  Gymnophionen  ist  entweder  von  so  dicker  Haut 
überzogen,  dass  es  äusserlich  gar  nicht  sichtbar  ist,  oder  schim- 
mert es  als  kleiner,  schw^arzer  Pigmentfleck  durch  die  Haut  hin- 
durch. Die  Hautdrüsen  fehlen  stets  an  dieser  Stelle.  Obgleich  der 
frei  präparirte,  winzige  Bulbus  (vergl.  Fig.  228,  299)  einen  äusserst 
rudimentären  Eindruck  macht,  so  lassen  sich  doch  alle  wesentlichen 
Componenten  nachweisen,  doch  stehen,  wie  Leydig  gezeigt  hat, 
die  Cornea  und  Eetina  auf  sehr  niederer  Entwicklungsstufe.  Ein- 
wärts vom  Auge  liegt  die  früher  schon  beschriebene  grosse  Drüse, 
die  sich  vielleicht  aus  einer  Harder'schen  Drüse  (siehe  die  Hilfs- 
apparate des  Sehorgans)  heraus  entwickelt  hat  (Wiedersheim). 

c)    Reptilien. 

Das  Auge  der  Reptilien  nimmt  eine  Mittelstellung  ein  zwischen 
demjenigen  der  Fische  und  Amphibien  einer-,  sowie  demjenigen  der 
Vögel  andrerseits,  doch  ist  die  Verwandtschaft  mit  letzterem  eine 
viel  grössere. 

Im  Allgemeinen  nähert  sich  der  Bulbus  der  Kugelform,  doch 
kommen  auch  Ausnahmen  vor  (Seeschildkröten). 

Die  Sclera  ist,  abgesehen  von  gewissen  (allen?)  Ophidiern,  zum 
grossen  Theile  hyalinknorpelig  und  besitzt  hie  und  da,  wie  z.  B. 
bei  Sauriern,  Scinken  (Chamaeleon,  Ascalaboten,  Monitor,  Iguana, 
Anguis  etc.)  und  Cheloniern  einen  Ring  aus  sehr  verschieden  ge- 
stalteten Knochenplättchen,  und  dieser  kam  auch  vielen  fossilen 
Amphibien  und  Reptilien ,  z.  B.  Ichthyosaurus,  sowie  den  Stegoce- 
phalen  zu.  Diese  Verknöcherungen,  welche  in  dem  im  vorderen 
Augenschnitt  liegenden  Bindegewebe  entstehen,  sind  bei  Crocodiliern 
nicht  nachgewiesen. 

Die  Cornea  beginnt  sich,  in  Anpassung  an  das  Luftleben,  wel- 
ches die  meisten  Reptilien  führen,  stärker  zu  wölben,  und  dies  gilt 
namentlich  für  Crocodilier  und  Ophidier. 

Die  Chorioidea  kann  (Lacertilier ,  Sciuke  z.  B.)  über  der 
Chorio-capillaris  ein  Tapetum  entwickeln  und  ebenso  existirt  bei 
diesen  Reptilien  sowie  bei  Iguana  ein  dem  Processus  falciformis 
der  Fische  homologes  Gebilde,  der  sogenannte  Fächer  oder  Kamm 
(Pecten).  Dieser  erreicht  nie  eine  sehr  bedeutende  Entwicklung 
und  stellt  eine  von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  aus  in's  Innere 
des  Auges  vorspringende,  keil-  oder  kolbenförmige,  bindegewebige 
Falte  dar,  in  deren  Innerem  sich  vielfach  verschlungene  Capillaren 
finden   und   die  mit  einem  schwarzen  Pigmentmantel  umgeben   ist. 
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^occ  -«ccr  Fig.  314.    Scleral-Ki.o- 

Fiff.     313.       Restaurirter     Stcpo-  chcnriiig    von   Laccrta 

Saurier  Schädel  aus  der  böhmischeu  iii  u  r  a  li  s. 

Gaskolile  nach  Fritsch.  Pmx  Prae- 
inaxilla,  M  Maxilla,  N  Nasale,  Na  Na- 
senloch, F  Frontale  ,  Pf  Praefrontale, 
P  Parietale ,  Fi^  Foramen  parietale, 
Socc  Supraoccipitale,  Br  Kiemenappa- 
rat, Oc  knöcherner  Scleralring. 

Hatteria  sowie  die  Chelonier  besitzen  keinen  Pecten,  und  auch 
bei  Opbidieru  und  Crocodilieni  ist  er  nur  spurweise  vorbanden  ^ ). 
Eine  Cborioidealdrüse  und  eine  Argeutea  fehlen  bei  Reptilien  spur- 
los, dagegen  ist  der  Strahlenkörper  sowie  ein  Sphincter  und  Dikta- 
tor Iridis,  welcher  bei  Reptilien  aus  quergestreiften  Elementen 
besteht,  immer  deutlich  vorhanden. 

Zum  erstenmal  bei  Reptilien  tritt  ein  gut  entwickelter  Muscu- 
lus ciliaris  auf  und  zwar  ist  er,  wie  bei  Vögeln,  quergestreift.  Die 
Muskelfasern  entspringen  ringförmig  an  der  Uebergangsstelle  der 
Sclera  in  die  Cornea  und  strahlen  nach  rückwärts  in  die  Chorioi- 
dea  aus.  Bei  Schildkröten  besteht  er  ausschliesslich  aus  Ringfa- 
sern (C.  K.  Hotfmann). 

Die  Pupille  ist  nicht  immer  rundlich,  sondern  kann  einen  senk- 
rechten Spalt  darstellen,  dessen  Ränder  entweder  geradlinig  ver- 
laufen oder  gekerbt  erscheinen  (Ascalaboten). 

Abgesehen  von  den  Seeschildkröten  und  den  Schlangen,  welche 
eine  annähernd  rundliche  Linse  und  dem  entsprechend  keinen  ge- 
räumigen Augenhintergrund  besitzen,  ist  sie  bei  den  Reptilien  ab- 
geplattet und  zwar  so,  dass  die  vordere  und  die  hintere  Fläche 
einen  verschiedenen  Krümmungsradius  aufweist. 

Die  vordere  Kammer  zeigt  nur  geringe  Ausdehnung,  d.  h.  stellt 
nur  einen  Spaltraum  dar  zwischen  Cornea  und  Linse. 


1)  Wie  Manz  gefunden  hat,  erstreckt  sich  bei  Trachysaurus  und  Lygo- 
soma  von  der  Papilla  N.  optici  durch  den  Glaskörper  hindurcli  bis  zur  hinteren 
üircumferenz  der  Linsenkapsel  ein  von  einem  bindegewebigen  Stroma  umgebener  Ge- 
fässplexus,  der  insofern  von  grossem  Interesse  ist,  als  derselbe  eine  Mittelstellung 
zwischen  dem  Pecten  eines  gewöhnlichen  Reptilienauges  und  dem  Verhalten  des  Säuge- 
thierauges  repräsentirt. 
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d)  Yögel. 

Der  im  Verliältniss  zum  Schädel  monströse  Bulbus  hat  eine, 
sofort  in  die  Augen  springende,  absonderliche  Form. 

\^  ahrend  nämlich  das  Fischauge  etwa  hemisphärisch,  das  Kep- 
tilienauge  mehr  oder  weniger  rundlich  gestaltet  ist,  erscheint  der 
Augapfel  der  Vögel  wie  abgeknickt,  so  dass  er  in  ein  kleineres 
hinteres  und  ein  grösseres  vorderes  Segment  zerfällt.  Letzteres, 
welches  besonders  bei  Nachtraubvögeln  (Fig.  315)  fernrohrartig, 
oder  auch  wie  z.  B.  bei  Wasservögeln  nur  kurz  ausgezogen  er- 
scheint, wird  nach  vorne  zu  durch  eine  ausserordentlich  stark  ge- 
wölbte, einer  grossen  dioptrischen  Wirkung  fähige  Hornhaut  abge- 
schlossen und  indem  sich  letztere  weit  von  der  Linse  abhebt,  re- 
sultirt  daraus  eine  stets  sehr  geräumige,  vordere  Augenkammer. 

Im  vorderen  Abschnitt  der  in 
der  Regel  hyalinknorpeligen  Sclera 
findet  sich  bei  sämmtlicheu  Vö- 
geln ein,  wie  wir  wissen,  schon 
von  den  Reptilien  her  vererbter 
Knochenring. 

Die  denselben  componirenden, 
einzelnen  Knochen täf eichen  sind 
nicht  knorpelig  praeformirt.  Mei- 
stens zu  12 — 15  vorhanden,  grei- 
fen sie  mit  ihren  Seitenrändern 
dachziegelartig  übereinander. 

Auch  im  hinteren  Abschnitt 
der  Sclera,  in  der  Umgebung  des 
eintretenden  Sehnerven,  finden  sich 
bei  manchen  Vögeln  (z.  B.  bei 
Singvögeln  und  Spechten)  Kno- 
chenbildungen von  ring-,  hufeisen- 
.,.,,.,         .      ^T     u.       u    oder  auch  halbmondförmiger  Fi- 

tig.   315.     Auge    eines  Nachtraub-  ,-,.        ,,  ,.  11     • 

Vogels.    i?i  Retina,   Ch  chorioidea,  Sc  g^r.  Dieselben  dicueu  wahrschciu- 

Sdera  mit  Knocheneinlage  bei  f,    CM  Ci-  lich      als     SchutZOrganC     für      den 

liannuskel,    Co  Cornea,     VN  Verbindungs-  eintretenden    SellUerV. 

naht  zwischen  Sclera  und   Cornea^  7»-  Iris,  Comca    Und     Sclerasiud,     ob- 

I  A   Vordere  Kammer,  L  Linse,   Cv  Corpus  ,    .    ,        .      .                 ,          rv 

vitreum,    P  Pecten  ,    Op,   08  Opticus  und  gleich    Sie   lU    CUgStCm  ZusammCU- 

Opticusscheide.    Die  zwischen  der  gross-  hange  stcheu,  scharf  vou  einander 

ten  Breite  des  Bulbus  g'ezogene  punktirte  abgegrenzt  UUd  da  letztere  mit 
Linie  zerfällt  denselben  in  ein  vorderes  l\^^^^  g^um  Übcr  die  Homhaut 
und  hinteres  Segment.  ...  -e^       •   ^  j.  1         •• 

übergreift,  sieht  es  aus,  als  waren 
beide  mittelst  einer  Schuppennaht  verbunden. 

Der  Pecten  des  Vogelauges  stimmt  genetisch  und  topogra- 
phisch mit  demjenigen  der  Reptilien  vollkommen  überein  und  zwar 
kann  er  sich  von  der  Eintrittsstelle   des  Opticus  i)   nach  vorne  bis 


1)  Die  Anlieftungsstelle  des  Fächers  an  die  Retina  entspricht  dem  Mariotte'schen, 
bli)idcu   Fleck  (Mihalkovics). 
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zur  Linsenkapsel  erstrecken  oder  endigt  er  schon  früher,  ein  Ver- 
halten, das  viel  häufiger  zu  beobachten  ist.  Er  ist  entweder  keil- 
förmig, rhombisch  oder  viereckig,  stets  aber  halskrauselartig  ge- 
faltet und  unterscheidet  sich  dadurch  scharf  von  dem  homologen 
Gebilde  der  Reptilien.  Die  Zahl  der  Falten  schwankt  ausseror- 
dentlich stark,  so  dass  sich  hierüber  keine  bestimmten  Angaben 
machen  lassen. 

Die  Hauptmasse  des  Fächers  besteht  aus  dicht  verschlungenen 
Capillarschlingen ,  welche  aber  nichts  mit  den  Chorioidealgefässen  zu 
schauen  haben,  sondern  mit  jenen  Blutbahnen  im  Zusammenhange 
stehen,  welche  theils  im  Innern  des  Opticus,  theils  in  dessen  Scheide 
verlaufen.  Die  bindegewebige  Stützsubstanz  ist  sehr  spärlich  ent- 
wickelt. 

Die  Funktion  des  Fächers  scheint  bei  Reptilien  und  Vögeln 
vorzugsweise  in  der  Ernährung  des  Augenkerns  und  der  Retina 
zu  liegen,  welch^  letztere  bei  den  genannten  Thierklassen  gefässlos 
ist.     Der  Apteryx  allein  unter   allen  Vögeln    besitzt  keinen  Pecten. 

Die  Vögel  besitzen  den  stärksten  Ciliar -Muskel  unter  allen 
Vertebraten.  Er  ist  wie  derjenige  der  Reptilien  quergestreift  und 
liegt  in  ringförmiger  Anordnung  an  der  gewöhnlichen  Stelle  zwi- 
schen dem  Vorderrand  der  Sclera  und  der  Iris-Wurzel. 

Nur  aus  Längsfasern  bestehend,  lässt  er  sich  (bei  Raubvögeln 
am  deutlichsten)  nach  den  verschiedenen  Insertionen  seiner  einzel- 
nen Schichten  in  drei  Portionen  zerfallen,  wovon  die  eine  davon 
unter  dem  Namen  des  Crampton'schen  Muskels  bekannt  geworden 
ist  (H.  Müller). 

Wenn  nun  auch  die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen 
Muskelportionen  noch  keineswegs  klar  ist,  so  kann  mau  doch  an- 
nehmen, dass  ihre  Gesammtleistung  darin  besteht,  unter  Anspan- 
nung der  Chorioidea  und  unter  gleichzeitiger  Betheiligung  der  pe- 
ripheren Lagen  der  Iris-Muskulatur  die  Accommodation  des  Auges 
zu  bewerkstelligen  (H.  Müller). 

Nach  vorne  vom  Ciliarmuskel,  im  sogenannten  Iriswinkel,  d.  h. 
zwischen  Cornearand  und  Iris- Wurzel,  findet  sich  bei  allen  Verte- 
braten,  vornehmlich  aber  bei  Vögeln  und  Säugern  entwickelt,  ein 
aus  zahlreichen,  elastischen  Fasern  bestehendes  Netzwerk  (Liga- 
mentum pectiuatum  der  Autoren),  das  aus  einer  Aufblätterung  der 
Descemetischen  Haut  hervorgegangen  zu  denken  ist  und  das  den 
Fontana'schen  Raum  einschliesst.  Wir  sind  demselben  schon  ein- 
mal bei  Fischen  begegnet,  jedoch  hier  unter  der  Form  einer  com- 
pacten, fibrösen  Masse,  die  weit  gegen  die  Cornea-Mitte  und  den 
freien  Iris-Rand  sich  hinerstreckt  (Ligamentum  ciliare). 

Die  zuweilen  sehr  lebhafte  Färbung  der  Iris  beruht,  wie  bei 
Amphibien  und  Reptilien,  auf  der  Anwesenheit  von  Pigment,  doch 
finden  sich  auch  gelbe,  röthliche  oder  violette  Fetttropfen  in  der- 
selben. 

Die  Iris-Muskulatur  reagirt  blitzartig  schnell  auf  Licht- 
eindrücke, was  schon  a  priori  auf  eine  ausgezeichnete  Entwicklung 
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ihres  Sphincters  schliessen  lässt.     Der  Diktator  steht  dahinter  be- 
trächtlich zurück. 

Das  Corpus  ciliare  zeigt  sich  auffallend  stark  entwickelt 
und  besitzt  sehr  zahlreiche,  an  ihrem  freien  Rande  zahnartig  ein- 
gekerbte Falten,  in  welche  Gefässschlingen  eingebettet  sind.  Mit 
ihren  vorderen  Spitzen  setzen  sich  diese  Ciliarfalten  an  die  Linsen- 
kapsel fest. 

Eine  Argentea  und  Chorioidealdrüse  kommt  bei  Vögeln  nicht 
zur  Entwicklung. 

Die  ^yeitaus  grösste  Mehrzahl  der  Vögel  hat  eine  runde  Pu- 
pille, bei  Eulen  dagegen  ist  sie,  wie  bei  manchen  Reptilien,  vor- 
zugsweise in  senkrechter  Richtung  ausgedehnt.  Die  Linse  ist  mehr 
oder  ^yeniger  abgeplattet  (am  wenigsten  bei  den  aufs  VVasserleben 
angewiesenen  Stelz-  und  Schwimmvögeln),  und  indem  sie  vom  Augeu- 
hintergrunde  durch  einen  sehr  weiten  Intervall  getrennt  ist,  erreicht 
der  Glaskörper  eine  Ausdehnung,  wie  sie  bei  iceiner  andern  Wirbel- 
thierklasse  wieder  zur  Beobachtung  kommt. 

e)  Säuger. 

Der  Bulbus  wird  liier  und  zwar  besonders  bei  Primaten  voll- 
ständiger von  einer  knöchernen  Orbitalkapsel  umhüllt,  als  bei  den 
übrigen  Vertebraten,  wo  er  nach  hinten  und  unten  hin,  d.  h.  gegen 
die  Schläfen-  und  Racheuhöhle,  zum  grossen  Theile  nur  durch  die 
benachbarten  Weichtheile  (Kaumuskeln,  Mucosa  oris)  abgeschlos- 
sen war. 

Der  Bulbus  ist  im  Allgemeinen  rundlich,  doch  zeigt  er  an  der 
Grenze  von  Sclera  und  Cornea  eine  seichte,  ringförmige  Einziehung 
(Sulcus  corneae). 

Abgesehen  von  den  Monotremen,  wo  sich  als  altes  Erbstück 
von  den  Vögeln  noch  eine  knorpelige  Sclera  entwickelt,  besteht 
letztere  bei  allen  Säugern  aus  dicht  verfilzten!,  fibrösem  Gewebe, 
welches  nach  vorne  in  die  Cornea  übergeht  und  hie  und  da  eine 
monströse  Dicke  erreichen  kann  (Walfisch). 

An  der  Grenze  zwischen  beiden  liegt  ein,  vielleicht  allen  Wir- 
belthieren  zukommender  Ring-  (Lymph-)  Canal,  welcher  mit  den 
Maschen  des  Ligamentum  pectinatum  communiciren  kann,  nämlich 
der  Canalis  Schlemmiii). 

Die  bald  runde,  bald  ovale  (Hufthiere,  Cetaceen)  Hornhaut  ist, 
mit  Ausnahme  der  wasserbewohnenden  Säuger,  welche  eine  flache 
Cornea  besitzen,  ziemlich  stark  gewölbt.  Dies  gilt  namentlich  für 
die  Raubthiere,  wo  sie  zugleich  dicker  ist,  als  bei  den  andern 
Säugethieren ,  welche  übrigens  durchweg  eine  viel  stärkere  Cornea 
und  Membrana  Descemetii  besitzen,   als    die   übrigen  Wirbelthiere. 


1)  In  embryonaler  Zeit  liegt  an  dieser  Stelle  ein  aequatorial   verlaufender  Venen- 
plexus. 
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Die  Pupille  ist  bald  rund,  bald 
qu(;roval  (Iluftliiere,  Känguruh,  Ce- 
taceen  u.  a.)  oder  eine  Läugsspalte, 
z.  B.  bei  Katzen. 

In  der  Chorioidea  zahlreicher 
Säuger  (Raubthiere,  Wiederkäuer, 
Beutelthiere ,  Pferd ,  Elephant, 
fleischfressende  Cetaceen)  entwik- 
kelt  sich  ein  Tapetuui ,  welches 
sich  jedoch  in  den  meisten  Fällen 
nicht  über  den  ganzen  Augenhin- 
tergrund, sondern  nur  über  die 
Tiefe  desselben  hinerstreckt.  In 
histologischer  Beziehung  ist  es  vom 
Tapetum  der  Fische  verschieden, 
insofern  es  sich  nicht  aus  jenen 
Krystalleu,  sondern  nur  entweder 
aus  Zellen  (Tapetum  cellulosum) 
oder  aus  wellig  verlaufenden  und 
mannigfach  sich  kreuzenden  Fasern 
(Tapetum  fibrosum)  componirt. 
Jenes  kommt  den  Raubthieren  mit 
Einschluss  der  Robben,  dieses  da- 
gegen den  übrigen  Säugethieren 
zu.  Der  blaugrün  irisirende  Glanz, 
welcher  nie  die  Intensität  der 
leuchtenden  Farbe  des  Fischtape- 
tums  erreicht,  beruht  bei  Säuge- 
thieren auf  Interferenz  -  Erschei- 
nungen, welche  je  nachdem  von  jenen  Zellen  oder  Fasern  ausgehen. 

Bei  Thieren,  welche  ein  Tapetum  besitzen,  ist  das  einwärts 
davon  liegende  Pigment- Epithel  der  Retina  entweder  ganz  pigment- 
los, also  blasskörnig,  oder  doch  nur  mit  sehr  spärlichem  Pigment 
versehen,  jedoch  kommt  dem  Corpus  ciliare,  abgesehen  von  albino- 
tischen Augen,  worüber  später  Näheres,  eine  Pigmentlage  zu. 

Ein  ganz  so  wie  bei  Vögeln  entstehendes  und  von  zahlreichen 
Maschen  durchsetztes  Ligamentum  ciliare  kommt  auch  den  Säugern 
zu,  beim  Menschen  aber  ist  es  nur  schwach  entwickelt. 

Die  Gefässe  der  Chorioidea  haben  dieselbe  zweischichtige  An- 
ordnung wie  überall,  mit  dem  Uebergang  in  den  Strahlenkörper 
aber  nehmen  beide  Schichten  einen  einheitlicheren  Character  an. 
Auf  eine,  nur  in  der  Foetalzeit  vorhandene,  dem  Processus  falci- 
formis  resp.  dem  Pecten  homologe  Bildung  habe  ich  schon  in  der 
entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung  hingewiesen. 

In  dem  aus  glatten  Elementen  bestehenden  Ciliarmuskel 
lassen  sich  neben  den  die  Hauptmasse  bildenden  Längszügen  hie 
und  da  auch  Ringfasern  unterscheiden,  doch  scheint  den  Längs- 
faseru  eine  grössere  Bedeutung  für  die  Accommodation  zuzukommen. 


Fiir.  316.  Horizontalseliiiitt  dm 
(Ins  reclite  Auge  des  Mens  e  li  e  n  ,  von 
oben  gesellen,  schematisdie  DiiisteHung. 
Oj)  N.  opticus,  OS  Opticusscbeide,  MF 
Miiriotte'sclier  (blinder)  Fleck ,  Fo  Fo- 
vea centralis  (Macula  lutea),  Mt  Ketiua, 
Pi?  Pigmentepitliel  der  letzteren,  CA  Cho- 
rioidea mit  ihrer  Lamina  fusca  (-Z//)  und 
(lefässschicht  (GS),  Sc  Sclera,  Co  Cor- 
nea ,  CJ  Conjunctiva  ,  3fD  Membrana 
Descemetii,  CS  Canalis  Schlemmii  (diu 
punktirte  Linie  sollte  durch  die  Sclera  hin- 
durch bis  zu  der  kleinen,  ovalen  Oeff- 
nung  weiter  geführt  sein),  /?•  Iris, 
Lc  Ligamentum  ciliare,  C  Cillarfort- 
satz,  VK,  HK  Vordere  und  hintere  Au- 
genkamnier,  L  Linse.  //  M.  hyaloidea, 
Z  Zonula  Zinnii,  CP  Canalis  Petiti,  Co 
Corpus  vitreum. 
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Wie  aber  letztere  zu  denken  ist  d.  h.  wie  die  Wirkung  des  Ciliarmus- 
kels  auf  die  Linse  übertragen  wird,  haben  Helmholtz,  Völckers 
und  Mensen  in  folgender  Weise  zu  zeigen  versucht.  Die  Säuge- 
thierlinse  hat  im  ruhenden  Auge  nicht  diejenige  Gestalt,  welche 
dem  Gleichgewicht  ihrer  eigenen,  elastischen  Kräfte  entspricht,  sie 
ist  vielmehr  durch  eine  von  der  Zonula  Zinnii  ausgehende,  radiäre 
Spannung  in  der  Richtung  ihrer  Randdurchmesser  gedehnt  und 
von  vorne  nach  hinten  entsprechend  abgeplattet.  Indem  nun  der 
Musculus  ciliaris,  der  von  der  Sclero-cornealgrenze,  als  einem  fixen 
Punkt  entspringt,  die  Ora  serrata  retinae  dem  Hornhautrande 
nähert,  wird  die  radiäre  Spannung  der  Zonula  Zinnii  nachlassen 
und  die  Linse  vermag  sich  ihrer  natürlichen  Gleichgewichtsfigur 
zu  nähern  d.  h.  sie  wölbt  sich  stärker,  accommodirt  sich. 

Es  handelt  sich  also  bei  den  Säugern  um  eine  Accomodation 
in  die  Nähe,  im  Gegensatz  zu  Fischen  und  Amphibien,  wo  das 
Auge  für  gewöhnlich  in  die  Nähe  eingestellt  ist. 

An  ihrer  vorderen  Fläche  ist  die  Linse  stärker  abgeplattet, 
als  an  ihrer  hinteren,  mit  welcher  sie,  wie  überall,  in  eine  dellen- 
artige Vertiefung  (Fossa  patellaris)  des  stets  stattlich  entwickelten 
Glaskörpers  eingelassen  ist.  Die  vordere  Augenkammer  ist  geräu- 
mig und  immer  vorhanden ;  unter  einer  hinteren  Augenkammer  ver- 
steht man  den  Spaltraum  zwischen  Iriswurzel  und  vorderer  Linsen- 
flache.  Die  sogenannte  Linsenkapsel  wird  gebildet  aus  der  am 
äusseren  Linsenrand  in  ein  vorderes  und  hinteres  Blatt  sich  spal- 
tenden M.  hyaloidea  (Fig.  316)  (Zonula  Zinnii).  Abgesehen  von 
ihren  fixatorischen  Functionen  der  Linse  gegenüber  spielt  die  Lin- 
senkapsel bei  allen  Wirbelthieren  mit  Ausschluss  der  Fische  durch 
ihre  Verbindung  mit  dem  Ciliarmuskel  bei  der  Accommodations- 
bewegung  eine  bedeutende  Rolle.  Ausser  dem  Ciliarmuskel  hängen 
auch  noch  die  radiär  gestellten  Falten  des  Corpus  ciliare,  welche 
lauge  nicht  so  zahlreich  sind,  wie  bei  Vögeln,  mit  der  Linsenkap- 
sel und  der  vorderen  Fläche  des  Glaskörpers  so  fest  zusammen, 
dass  eine  Trennung  beider  nur  unvollständig  gelingt,  indem  stets 
ein  Theil  des  Pigments  daran  haften  bleibt. 

Der  Strahlenkörper  hat  wohl  für  das  Auge  überhaupt  die  phy- 
siologische Bedeutung,  eine  Vergrösserung  der  gefässtragenden 
Fläche  und  so  eine  bessere  Ernährung  der  benachbarten  Augen- 
theile  zu  erzielen  (Leuckart). 

Mit  dem  grossen  Abstand  der  Retina  von  der  Linse,  worauf 
ich  auch  schon  beim  Vogelauge  hingewiesen  habe,  wächst  auch  beim 
Säugethier  die  Flächenausdehnung  des  Gesichtsbildes  d.  h.  es  wächst 
auch  die  Menge  der  erregten  Retinalpunkte  und  damit  auch  die 
Fähigkeit,  das  Gesehene  besser  zu  analysiren. 

Was  die  Circulationsverhältnisse  des  Auges  anbelangt,  so 
unterscheidet  man  im  Bulbus  zwei  Gefässsysteme ,  die  mit  einan- 
der an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  anastomosiren ,  nämlich 
ein  äusseres  und  ein  inneres.  Unter  dem  ersteren  begreift 
man   die  Gefässe  der  Chorioidea,    Iris,    Sclera  und  des  Hornhaut- 
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randes,  unter  dem  letzteren  die  Gefässe  des  Glaskörpers,  des 
Tecten  (Processus  falciforniis)  und  der  Retina.  Retinalgefässe  kom- 
men übrigens ,  wie  oben  schon  erwähnt ,  nur  den  Säugern  zu  ' ). 
Bei  Vögehi  und  Reptilien  werden  sie  durch  die  Capillarschlingen 
des  Pecteu,  bei  Fischen,  ungeschwänzten  Amphibien  und  Schlangen 
durch  die  Vasa  hyaloidea  ersetzt ;  die  Urodelen  besitzen  keine  Glas- 
körpergefässe.  Bezüglich  der  genaueren  Details  verweise  ich  auf 
die  Schriften  von  Leber  und  H.  Virchow. 

Von  höchster  Wichtigkeit  für  die  Physiologie  des  Auges  sind 
die  von  Schwalbe  entdeckten,  von  Endothel  ausgekleideten  und 
von  einer  serösen  Flüssigkeit  erfüllten  Lymphräume,  welche  einer- 
seits durch  die  vordere  und  hintere  Augenkammer,  andrerseits 
durch  den  Peri-  oder  Suprachorioideal-Raum,  den  Intervaginalraum 
des  Opticus,  sowie  endlich  durch  den  Raum  zwischen  der  Aussen- 
fläche  des  Bulbus  und  der  Tenon'schen  Kapsel  repräsentirt  sind. 
Alle  diese  Spalt-  und  Lückensysteme,  wovon  die  beiden  letzten 
mit  dem  Arachnoideal-Raum  des  Gehirns  in  direkter  Verbindung 
stehen,  müssen  den  serösen  Räumen  des  übrigen  Körpers  verglichen 
werden. 


Es  erübrigt  noch,  über  albinotische  Augen,  sowie  über  die 
Farbe  der  menschlichen  Iris,  auf  Grund  der  Manz' sehen  Unter- 
suchungen, einige  Bemerkungen  einzuflechten. 

Die  röthliche  Farbe  der  Iris  bei  Kakerlaken  beruht  im  Wesent- 
lichen auf  durchsichtigen  Spalten  und  Lacunen  zwischen  den  Tra- 
bekeln der  Iris,  durch  welche  die  Blutgefässe  durchschimmern. 
Das  Iris-Stroma  ist  auch  bei  blauen  Augen  pigmentlos,  aber  das 
vom  Augenhintergrund  zurückkehrende  Licht  ist  durch  das  pigmen- 
tirte  Retinaepithel,  welches  Kakerlaken  fehlt,  modiücirt  und  erzeugt 
durch  Interferenz  die  blaue  Farbe.  Auch  die  Uvea  ist  bei  Blau- 
äugigen pigmentirt  und  gerade  so  verhalten  sich  graue  Augen,  nur 
dass  hier  die  Iris  eine  dichtere  Struktur  besitzt. 

Der  grösste  Theil  der  Kinder  wird  mit  blaugrauen  oder  blauen 
Auge  d.  h.  mit  pigmentfreiem  Iris-Gewebe  geboren,  kommt  es  aber 
später  darin  zur  Ablagerung  von  Pigment,  so  kann  aus  dem  ursprüng- 
lich blauen  Auge  ein  braunes  etc.  werden.  Das  Pigment  liegt  ohne 
cellulare  Begrenzung  meist  in  kleinen  Klümpcheu  im  Iris-Stroma, 
ebenso  sind  auch  das  Corpus  ciliare  und  der  Ciliar -Muskel  von 
Pigment  durchsetzt,  was  am  schönsten  beim  Neger  zu  beobach- 
ten ist. 

Abgesehen  vom  Pigment  hängt  die  Farbe  der  Iris  und  Pupille 
auch  von  der  Dichtigkeit  der  Iris  und  Sclera,  von  dem  Blutgehalt 
der  ersteren,  von  der  Vertheilung  des  Pigmentes  im  Uvealtractus 
und  vom  Pigment- Epithel  ab.  Dazu  kommt  noch  die  wechselnde 
Beleuchtung. 


1)  Neuerdiugs  haben   W.   Krause    und  Denissenko    dieselben    aucli  beim  Aal    und 
W.  Müller  bei  Cheloniern  aufgefunden. 
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Im  Alter  findet  durch  Vorgänge  regressiver  Natur  wieder  ein 
Wechsel  der  Iris-Farbe  statt.  Der  Grund  davon  liegt  in  der  ab- 
nehmenden Transparenz  der  Medien,  Verfärbung  der  Linse  und  in 
der  Degeneration  der  Chorioidealgefässe. 

Retina. 

Nachdem  sich  der  primitive  Sehnerv,  der  bekanntlich  ursprüng- 
lich mit  dem  äusseren  Blatt  der  secundären  Augenblase  zusammen- 
hing, durch  die  früher  schon  geschilderten  \^  achsthumsvorgänge, 
wie  sie  das  Einwachsen  der  Linse  und  des  Glaskörpers  begleiten, 
mit  dem  proximalen  Blatt  der  secundären  Augenblase  in  Verbin- 
dung getreten  ist  und  seine  Höhlung  verloren  hat,  beginnt  der  de- 
finitive Opticus  sich  zu  bilden  und  sich,  wie  oben  schon  geschildert, 
mit  der  Retina  zu  verbinden.  Der  Eintritt  in  den  Bulbus  erfolgt 
entweder  nahezu  rechtwinklig  oder  unter  einem  mehr  oder  weniger 
spitzen  Winkel  und  dementsprechend  wird  die  Verbindung  mit  der 
Retina  unter  der  Form  einer  runden  Scheibe  (blinder  oder  Mariotte'- 
scher  Fleck)  beziehungsweise  einer  prominirenden  Papille  oder  eines 
langgestreckten,  keilförmigen  Streifens  erfolgen.  Die  Retina,  in 
welche  der  Opticus  zuweilen  (Neunaugen,  Vögel)  unter  Erzeugung 
eines  Chiasmas  seiner  Fasern  einstrahlt,  muss  natürlich  unmittel- 
bar neben  dieser  Stelle  die  grösste  Dicke  besitzen  und  von  da  aus 
gegen  das  Corpus  ciliare  allmälig  abnehmen.  Bis  zur  Wurzel  des 
Strahlenkörpers  ist  die  Retina  nervöser  Natur,  von  hier  an  besteht 
sie  aber  nur  aus  einer  Zellenlage  samnit  der  Limitans  interna, 
welche  beide  die  ganze  Pigmentschicht  des  Corpus  ciliare  bis  zur 
Iriswurzel  überziehen.  Die  nach  innen  wie  nach  aussen  von  einer 
structurlosen  Haut,  einer  Limitans  externa  und  interna  begrenzte, 
vollkommen  durchsichtige  Retina  repräsentirt  die  nervöse,  licht- 
percipirende  Haut  des  Auges.  Sie  besteht  ursprünglich  aus  zahl- 
reichen, dicht  stehenden,  spindelförmigen  Zellen,  die  sich  weiterhin 
von  innen  nach  aussen  zu  folgenden  concentrischen  Schichten  dif- 
fereuziren : 

1)  Nervenfaser-  \ 

2)  Ganglien-  J 

3)  Innere  granulirte  oder  moleculäre-  f 

4)  Innere  Körner-  >  Schicht 

5)  Zwischenkörner-  oder  äussere  granulirte- 1 

6)  Aeussere  Körner-  \ 

7)  Stäbchen  und  Zapfen-  j 
mit  dem  Pigment-Epithel. 

Dazu  kommt  noch  die  Membrana  limitans  interna  und  externa, 
wovon  die  erstere  zwischen  Glaskörper  und  Nervenfaserschicht,  die 
letztere  zwischen  der  äusseren  Körner-  und  der  Stäbchen -Zapfen- 
Schicht  ihre  Lage  hat  (Fig.  317). 

Somit  liegen  im  Wirbelthierauge  die  letzten  Endglieder  der 
Neuro-Epithelien,    worunter  man   die  Stäbchen  und  Zapfen,    sowie 


Betina. 
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die  äussere  Körnerschicht  versteht,  nach  aus- 
sen d.  h.  den  einfallenden  Lichtstrahlen  ge- 
radezu abgewandt.  Letztere  müssen  also,  bis 
sie  zu  ihnen  gelangen,  sämmtliche,  nach  innen 
von  ihnen  gelegenen  Retinalschichten  durch- 
setzen, was  aber  keine  Schwierigkeit  hat,  da 
die  gesamnite  Retina  in  lebendem  Zustande, 
wie  oben  schon  bemerkt,  eine  helle,  durch- 
sichtige Beschaü'enheit  hat. 

Die  Schichtung  der  Retina  ist  bei  allen 
Verteb raten  dieselbe  0,  wenn  auch  bezüglich 
der  Entwicklung  der  einzelneu  Lagen,  so  vor 
Allem  der  Stäbchen  -  Zapfenschicht  sehr  be- 
deutende Schwankungen  vorkommen.  Diesel- 
ben erstrecken  sich  sowohl  auf  die  Grösse 
als  auf  die  Zahl,  doch  lässt  sich  im  Allge- 
meinen behaupten,  dass  die  Dicke  der  Stäb- 
chen-Zapfenschicht in  umgekehrter  Proportion 
steht  zu  derjenigen  der  äusseren  Körnerschicht. 

Fische  besitzen  die  absolut  längsten  Stäb- 
chen, so  dass  hier  die  Dicke  der  Stäbchen- 
schicht ein  Drittel,  ja  sogar  in  seltenen  Fällen 
die  Hälfte  der  ganzen  übrigen  Netzhaut  be- 
tragen kann.  Bei  Säugern  macht  sie  etwa 
den  vierten  Theil  aus  und  ähnlich  verhält  es 
sich  bei  Vögeln. 


Fig.  317.  Retina,  nach  Merkel.  Die  nervöse  Substanz  ist  schwarz,  die 
Stützsubstanz  lichter,  grau  gehalten.  O  Nervenfaserschicht,  GyL.  Ganglienschicht, 
in.gr.  Innere  granulirte  Schiclit ,  mA'  Innere  Körnerschicht,  äu.gr.  äussere  granulirte 
Scliicht,  äuK.  äussere  Körnerschicht,  Le.  Limitans  externa,   (Sf  Stäbchen-Zapfenschicht. 

Die  dicksten  Stäbchen  (die  Zapfen  sind  viel  kleiner)  besitzen 
Frösche  und  Salamander,  vor  allen  die  Spelerpesarten,  so  dass  auf 
dem  Raum  eines  Quadrat-Millimeters  nur  etwa  30,000  Stäbchen  Platz 


1)  Die  einzige  Ausnahme  scheinen  die  Neunaugen  zu  bilden ,  deren  Netzhaut- 
schichten nach  M.  Schnitze  und  Langerhaus  in  der  Richtung  von  innen  nach 
aussen   folgende  Anordnung  erljennen  lassen : 

1)  Innere  granulirte-        ^ 

2)  Innere  Körner-  j 
.3)  Nervenfaser-                  f 

4)  Ganglienzellen-  ^    Schicht 

5)  Aeussere  granulirte-  l 

6)  Aeussere  Körner-         i 

7)  Stäbchen-  ) 

Die  Retina  von  Ammocoetes  steht  an  Ausbildung  und  Dicke  der  einzelnen  Schich- 
ten weit  hinter  derjenigen  von  Petromyzon  zurück.  Stäbchen  und  Zapfen  fehlen  gänz- 
lich und  so  ist  der  Querder  schon  aus  diesem  Grunde,  also  ganz  abgesehen  von  der 
tiefen,   subcutanen  Lage  seines  Auges,  blind   (Langerhans). 

Wiedersheim,  vergl.  Anatomie.  28 
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haben,  während  der  Mensch  auf  demselben  Raum  deren  250,000 — 
1,000,000  besitzt.    Die  Vögel  halten  darin  etwa  die  Mitte  (Leuckart) ' ). 

Die  Zapfen  und  Stäbchen,  welche  als  kleine  Höcker  auf  der 
Limitans  externa  hervorsprossen,  sind  insofern  als  integrirendc;  Be- 
standtheile  der  äusseren  Körner  aufzufassen,  als  sie  nur  Abschei- 
dungen des  Protoplasmas  der  letzteren  darstellen.  Sie  gehören  also 
zu  den  Cuticularbildungen  und  sitzen  den ,  die  eigentlichen  Kerne 
der  Sehzellen  repräsentirenden  Körnern  kappenartig  auf.  Daraus 
erhellt  zur  Genüge  die  Berechtigung  des  oben  aufgestellten  Satzes, 
dass  die  Stäbchen-Zapfen-  sowie  die  Körnerschicht  als  eine  durchaus 
einheitliche  Bildung  zu  betrachten  sind. 

Stäbchen  und  Zapfen  sind  für  gewöhnlich  in  formaler  Beziehung 
scharf  von  einander  getrennt,  doch  gibt  es  auch  Thiere  (Urodelen), 
wo  ganz  allmälige  und  fast  unmerkliche  Uebergänge  zwischen  ihnen 
existiren.  Phyletisch  am  ältesten  sind  die  Stäbchen,  aus  denen  sich 
die  Zapfen  erst  secundär  entwickelt  haben  müssen.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, wenn  nicht  gewiss,  dass  allen  jetzt  lebenden  Wirbelthieren 
ohne  Ausnahme  sowohl  Stäbchen  als  Zapfen  zukommen,  wenn  auch 
beide  bei  den  verschiedenen  Thicrgruppen  eine  sehr  verschiedene 
Rolle  spielen.  So  herrchen  bei  den  Fischen  die  Stäbchen  so  stark 
vor,  dass  man  (M.  Schultze  u.  A.)  vielen  von  ihnen,  wie  z,  B.  allen 
Teleostiern  die  Zapfen  überhaupt  gänzlich  absprach.  Bei  den  Repti- 
lien dagegen,  deren  Retina  in  ihrem  Bau  nach  den  verschiedenen 
Gruppen  stark  variirt,  schlagen  die  Zapfen  weitaus  vor  und  das- 
selbe gilt  auch  für  die  Vögel,  was  im  Sinne  einer  Vererbung  zu 
deuten  ist. 

Was  aber  die  Zapfen  der  Reptilien  und  Vögel  noch  besonders 
auszeichnet,  das  ist  der  Besitz  von  bunt  gefärbten  Oeltropfen. 
Sie  treten  erst  spät  in  der  Entwicklung  auf  und  zeigen  oft  die  leb- 
haftesten und  mannigfaltigsten  Farben,  wie  z.  B.  bei  Cheloniern,  wo 
Rubinroth,  Carmin-ziegelroth,  Grün,  Orange,  Gelb  etc.  vorkommen 
kann. 

Farblose  oder  nur  schwach  gelb  gefärbte  Oelkugeln  finden  sich 
bei  den  meisten  Sauriern,  sowie  bei  den  Auuren. 

Bei  Vögeln,  wo  bläulich,  dunkel-  und  hellgrün,  sowie  gelb  in 
den  verschiedensten  Nuancen  vorschlägt,  sind  die  Farben  nicht  so 
brillant,  ganz  abgesehen  davon,  dass  auch  hier  viele  farblose  Ku- 
geln vorkommen.  Während  aber  bei  Reptilien  zwischen  Zapfen  mit 
Kugeln  auch  solche  ohne  Kugeln  existiren,  sind  die  Zapfen  der 
Vogelretina  alle  damit  versehen.  Bei  Urodelen  sind  sie  bis  jetzt  so 
wenig  nachgewiesen  wie  bei  Crocodiliern,  Ophidiern  und  Geckotiden. 

Unter  den  Säugethieren  finden  sich,  wie  C.  K.  Hoff  mann  ge- 
zeigt hat,   einzig  und  allein  bei  Beutelthieren  jene  Oeltropfen  und 


1)  Vom  BriUensalamander  zum  Triton  und  von  diesem  zum  Axolotl  werden  die 
Retinaelemente  immer  grösser  und  weniger  zahlreich.  Am  einfachsten  ist  die  Netz- 
haut des  Axolotls  gebaut,  diejenige  des  Brillensalamanders  dagegen  gleicht  schon 
derjenigen  der  Anuren ,  ist  also  viel  complicirter  (Emery).  Die  Retina  von  Protop- 
terus  stimmt  mit  derjenigen  der  Urodelen  im  Wesentlichen  überein. 
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wir  dürfen  hiervon  vielleicht  einen  weiteren  Hinweis  auf  ihren  ge- 
netischen Zusammenhang  mit  den  Reptilien  erblicken.  Ebenso  ist 
für  uns  die  grosse  Verschiedenheit  im  Bau  der  Retina  bei  den  ein- 
zelnen Ordnungen  der  Reptilien  bemerkenswerth  und  der  Gedanke 
liegt  nahe,  dass  dieselbe  in  einem  mehrwurzeligen  Ursprung  dieser 
Wirbelthierklasse  begründet  sei. 

In  bemerkenswerthcm  Gegensatz  dazu  steht  die  durch  einen 
durchaus  einheitlichen  Character  sich  auszeichnende  Vogel-Retina. 
Eine  direkte  Uebergangsform  zwischen  ihr  und  der  Reptilien-Retina 
existirt  nicht,  wenn  auch  die  Chelouier  in  vielen  Punkten  Anklänge 
bieten. 

lieber  die  physiologische  Bedeutung  der  Oelkugeln  sind  die 
Akten  noch  nicht  geschlossen,  der  Wahrheit  am  nächsten  scheint 
mir  jedoch  die  von  H  e  n  s  e  n  aufgestellte  Hypothese  zu  kommen, 
dass  nämlich  die  Oelkugeln  zur  Absorption  bestimmter  Lichtstrah- 
len dienen   könnten,   welche  nicht   zur  Perception   kommen  sollen. 

M.  Schnitze  sprach  der  Retina  aller  nächtlichen,  im  Dunkehi 
lebenden  Thiere  die  Zapfen  ab  und  gründete  wesentlich  darauf  die 
Hypothese,  dass  die  Zapfen  der  F  a  r  b  e  n  e  m  p  f  i  n  d  u  n  g  (Perception 
qualitativer  Lichtdifferenzen)  und  die  Stäbchen  der  einfachen  Licht- 
empfindung (Perception  quantitativer  Lichtdifferenzen)  dienen 
sollen. 

Diese  Hypothese  musste  natürlich  hinfällig  werden,  nachdem 
W.  Krause  die  Zapfen  auch  bei  einer  Reihe  nächtlicher  Thiere 
nachzuweisen  im  Stande  war.  Nach  letzterem  Autor  besteht  jetzt 
die  einzige  durchschlagende  Differenz  zwischen  den  Netzhäuten  der 
nächtlichen  und  der  übrigen  Wirbelthiere  nur  in  der  relativen  Länge 
der  Aussenglieder  bei  den  Nachtthieren. 

In  der  Netzhaut  aller  Wirbelthiere  (nur  von  den  Neunaugen, 
dem  Proteus  und  den  Gyranophionen  ist  hierüber  nichts  Sicheres  be- 
kannt) existirt  eine  in  besonderer  Weise  organisirte  Stelle  des  schärf- 
sten Sehens.  Es  ist  dies  die  in  der  Mitte  des  hintei-en  Augenseg- 
mentes oder  auch  mehr  gegen  die  Schläfenseite  zu  liegende,  gene- 
tisch vielleicht  auf  die  foetale  Augenspalte  zurückführbare  (Manz, 
Huschke,  Kölliker)  Fovea  centralis  oder  wie  sie  ihrer  bei  den 
Primaten  gelblichen  Farbe  wegen  genannt  wird,  Macula  lutea 
(Fig.  316,  Fo). 

Ihre  grubige  Einsenkung  und  scharfe  Abgrenzung  von  der  übri- 
gen Netzhaut  beruht  darauf,  dass  sich  hier  sämmtliche,  der  Stäb- 
chen-Zapfenschicht aufliegende  Retinaschichten  verdünnen,  ja  dass 
sogar  die  Stäbchen  gänzlich  fehlen  und  nur  die  Zapfen,  in  unge- 
wöhnlicher Verlängerung  und  Verschmälerung  persistiren. 

Bei  Vögeln  ist  noch  eine  zweite,  excentrisch  liegende  Fovea 
centralis  nachgewiesen,  doch  kann  hier  auf  ihre  physiologische  Be- 
deutung nicht  eingegangen  werden  und  ebenso  muss  ich  für  die 
feinere,  histologische  Structur  der  Netzhaut  auf  die  betreffenden 
Fachschriften  verweisen.  Eines  Umstandes  habe  ich  hier  aber  noch 
zu  gedenken. 

28* 
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In  der  Netzhaut  aller  Vertebraten  kann  man  zwei  Substanzen, 
eine  nervöse  und  eine  aus  umgewandelter  Nervensubstanz  bestehende 
Gerüst-  oder  Sttitzsubstanz  (Fulcrum),  unterscheiden.  Letztere  zeigt 
bei  den  verschiedenen  Thierklassen  eine  sehr  verschieden  starke  Ent- 
wicklung und  besteht  aus  Fasern  von  sehr  variablem  Durchmesser, 
welche  sich  theils  zu  Netzen  verschlingen,  theils  frei  verlaufen,  nach 
allen  Richtungen  hin  sich  verzweigend  und  verbindend  (Fig.  317). 
Die  Membrana  limitans  externa  und  interna,  sowie  die  ebenfalls  zur 
Gerüstsubstanz  gehörige  moleculäre  und  Zwischenkörnerschicht  wer- 
den durch  die  radiär  verlaufenden  Biudegewebspfeiler  gestützt  und 
zusammengehalten  (M.  Schulze,  W.  Manz,  H.  Müller). 

Ehe  wir  die  Netzhaut  verlassen,  haben  wir  noch  der  glänzen- 
den Entdeckung  des  „Sehpurpurs"  (Rhodopsin,  Kühne)  durch 
F.  Boll  zu  gedenken,  welche  für  das  Verständniss  des  Sehaktes 
von  eminenter  Tragweite  geworden  ist.  Jedes  Stäbchen  und  jeder 
Zapfen  der  Retina  stecken  mit  ihren  Aussengliedern  in  einer  Pig- 
mentscheide, die  unter,  dem  Einflüsse  des  Lichtes  durch  bewegliche, 
bartartige  Zellenfortsätze  des  Pigment-Epithels  geliefert  wird  i). 

Während  man  früher  die  einzige  Bedeutung  des  bis  vor  nicht 
langer  Zeit  zur  Chorioidea  gerechneten  Pigment-Epithels  einzig  und 
allein  darin  erblickte,  das  Augen-Innere  zu  einer  Camera  obscura 
zu  gestalten,  hat  Kühne,  die  Boll'sche  Entdeckung  weiter  verfol- 
gend, gezeigt,  dass  demselben  noch  die  weitere,  wichtige  Eigenschaft 
zukommt,  eben  jenen  „Sehpurpur"  oder  das  Seh -Roth  zu  er- 
zeugen, welches  sich  als  Farbstoff  in  Lösung  und  in  fester  Form 
darstellen  lässt. 

Betrachtet  man  eine  noch  frische  Retina  eines  eben  getödteten 
Thieres,  so  zeigen  die  Stäbchencylinder  (die  Zapfenaussenglieder 
sind  niemals  gefärbt)  eine  lebhaft  purpurne  oder  violette  Eigenfarbe, 
die  schon  nach  20  Sekunden  im  Licht  verblasst,  durchsichtig  wird 
und  schliesslich  in  Folge  der  Gerinnung  von  Eiweisskörpern  in  eine 
milchweisse  Farbe  übergeht.  Untersucht  man  die  Thiere  bei  Gas- 
licht oder  im  Scheine  der  Natronflamme  im  dunklen  Zimmer,  so 
lässt  sich  die  Purpurfarbe  24—48  Stunden  und  noch  länger  er- 
halten. 

Indem  also  das  einfallende  Licht  den  Sehpurpur  beständig  ver- 
zehrt, repräsentirt  die  Retina  eine  photographische  Platte,  ja  eine 
ganze  photographische  Werkstatt,  worin  der  durch  das  Pigment- 
Epithel  dargestellte  Arbeiter  durch  Auftragen  neuen,  lichtempfin- 
denden Materiales  („Seh-Stofi'')  (Purpur)  die  Platte  immer  wieder 
vorbereitet  und  zugleich  das  alte  Bild  verwischt  (Kühne,  Optogra- 
phie,  Optogramm). 

Auch  viele  Wirbellose  z.  B.  Cephalopoden,  Crustaceen  und  man- 
che Insekten  besitzen  den  Sehpurpur,  doch  rührt  hier  die  rothe 
Farbe  von  anderen  Ursachen,  nämlich  von  im  Licht  sehr  langsam 
vergänglichen  Pigmenten  her  (Kühne). 

1)  Diese  Fortsätze  des  Pigment-Epithels    sind  schon  bei  Myxinoiden  vorhanden, 
enthalten  aber  hier  noch  kein  Pigment  (W.  MüHer). 
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Daraus  ergibt  sich  also,  dass  es  sich  beim  Seh-Akt  keineswegs 
um  eine  der  Bewegung  des  Lichtäthers  entsprechende  Schwingungs- 
weise der  Retina,  dass  es  sich,  mit  andern  Worten,  nicht  um  einen, 
dem  sogenannten  adäquaten  Reize  ähnlichen  Vorgang  in  derselben 
handelt,  sondern  dass  Alles  auf  einem  photochemischen  Processe 
beruht. 

Hilfs-Organe  des  Auges, 
a)    Augenmuskeln. 

Der  Bewegung  des  in  der  von  Fett,  Lymphe  und  Bindegewebe 
ausgepolsterten  Orbita  nach  Art  eines  Kugelgelenkes  sich  bewegen- 
den Bulbus  oculi  stehen  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  (die  Myxi- 
noiden  ausgenommen)  vier  Muskeln  vor,  welche  ihrer  geraden 
Verlaufsrichtuug  wegen  als  Mm.  recti  bezeichnet  werden.  Ihre 
Lagebeziehungen  zum  Bulbus,  an  dessen  vorderem  Segment  sie  sich 
inseriren,  lassen  sie  als  Rectus  super ior,  inferior,  exter- 
nus  und  internus  unterscheiden.  Nach  Grösse  und  Beweglich- 
keit zahlreichen  Schwankungen  (relativ  am  schwächsten  bei  Vögeln, 
am  stärksten  bei  Säugern  entwickelt)  unterliegend,  beschreiben  sie 
in  den  meisten  Fällen  um  den  central  liegenden  N.  opticus  einen 
pyramidalen  Hohlraum,  dessen  Spitze  hinten  im  Augengrund,  des- 
sen basale  Oeffnung  dagegen  in  der  Aequatorialebene  des  Augapfels 
gelegen  ist.  Während  nun  die  geraden  Augenmuskeln  gewöhnlich 
im  Augenhintergrund,  häufig  z.  B.  von  der  Duralscheide  des  Opti- 
cus, ihren  Ursprung  nehmen,  können  sie  bei  gewissen  Teleostiern  in 
einem  au  der  Basis  cranii  liegenden  Canal  entspringen  und  dem- 
gemäss  eine  stattliche  Länge  gewinnen  (vergl.  Fig.  83  C). 

Zu  diesen  vier  geraden  Augenmuskeln  gesellen  sich  allgemein 
zwei  schiefe,  ein  Obliquus  super  ior  und  inferior.  Beide  ent- 
springen gewöhnlich  nahe  übereinander  an  der  inneren  d.  h.  der 
nasalen  Seite  der  Orbita  und  indem  sie  von  hier  aus  dorsal-  und 
ventralwärts  den  Bulbus  in  aequatorialer  Richtung  umgreifen,  stellen 
sie  gewissermaassen  ein  muskulöses  Ringband  desselben  dar.  Ihre 
Insertion  findet  in  der  Regel  in  der  Nähe  derjenigen  des  Rectus 
superior  und  inferior  und  zwar  nach  vorne  oder  nach  hinten  davon 
statt.  Eine  Abweichung  von  diesem  Verhalten  zeigen  die  Säuger, 
bei  welchen  der  Obliquus  superior  tief  im  Augeuhintergrunde  ent- 
springt, dann  in  der  Längsaxe  der  Orbita  nach  vorne  gegen  den 
inneren  Augenwinkel  läuft,  wo  er  sehnig  wird  und  durch  eine  fa- 
serknorpelige Rolle  (Trochlea)  tritt,  welche  an  dem  durch  das  Stirn- 
bein gebildeten  oberen  Augenhöhlenrand  fest  angewachsen  ist.  (Da- 
her der  Name  Musculus  t  r  o  c  h  1  e  a  r  i  s ).  Erst  von  dieser  Stelle  an 
wechselt  der  Muskel  seine  Richtung  und  lenkt  in  querem  Lauf 
zum  Bulbus  ab. 

Ausser  diesen  sechs,  bis  jetzt  aufgeführten  Augenmuskeln  exi- 
stirt  bei  Säugern  mit  nach  der  Schläfenseite  offener  Orbita,  ferner 
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bei  Reptilien  (al)gesehen  von  den  Opliidiern)  und  ungeschwänzten 
Amphibien  noch  ein  siebenter  Muskel,  der  seiner  Funktion  nach 
sehr  passend  Retractor  bulbi  genannt  wird.  Dieser  Muskel, 
welcher  seine  stärkste  Entwicklung  bei  Hufthieren  erreicht,  ent- 
springt im  Hintergründe  der  Augenhöhle  neben  dem  Foramen  op- 
ticum,  wird  bald  nach  seinem  Ursprung  vom  Sehnerven  durchbohrt 
und  besitzt  dann  in  seinem  Lauf  nach  vorwärts,  ähnlich  wie  der 
Complex  der  Recti,  die  Form  einer  Pyramide,  welche  aber  nicht 
wie  dort  seitlich  durchbrochen,  sondern  ganzwandig  ist  und  den 
Opticus  umhüllend,  einwärts  von  den  Recti  getroffen  wird.  Die  In- 
sertion findet  am  Augenhintergrund  rings  um  die  Stelle  des  Seh- 
nerven-Eintrittes statt.  Dem  Menschen  und  den  Affen,  die  be- 
kanntlich eine  allseitig  von  Knochen  geschlossene  Augenhöhle  be- 
sitzen, fehlt  dieser  Muskel  O- 

Der  M.  retractor  und  M.  rectus  externus  werden  vom  N.  abducens, 
der  Obliquus  superior  vom  Trochlearis  und  alle  übrigen,  bis  jetzt 
beschriebenen  Augenmuskeln  vom  N,  oculomotorius  versorgt.  Sämmt- 
liche  Augenmuskeln  sind  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  als  Dif- 
ferenzirungsproducte  der  Wände  der  Balfour'schen  „Kopfhöhlen", 
d.  h.  des  auf  den  Kopf  fortgesetzten  Leibesraumes  aufzufassen  und 
zwar  spielt  die  vorderste  Kopfhöhle  dabei  die  wichtigste  Rolle,  in- 
sofern aus  ihrer  Wandung  der  Rectus  internus,  superior,  inferior 
und  vielleicht  auch  der  Obliquus  inferior  hervorgehen  (Balfour 
Milnes  Marshall). 

Mit  den  bis  jetzt  beschriebenen  Augenmuskeln  ist  aber  ihre 
Reihe  noch  nicht  erschöpft.  So  besteht  bei  Anuren  ein,  die  ventrale 
Circumferenz  des  Bubus  membranartig  umhüllender  Muskel,  der  als 
Levator  bulbi  und  somit  als  Antagonist  des  Retractor  zu  bezeich- 
nen ist.  Spuren  davon  sind  auch  bei  Lacertiliern  nachgewiesen 
und  es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  der  M.  depressor  palpebrae 
inferioris  der  Anuren  und  Saurier  als  selbständig  gewordene  Por- 
tion dieses  Muskels  anzusehen  ist  (A.  Ecker,  M.  Weber). 

Bei  Reptilien  und  Vögeln  sehen  wir  noch  zwei  weitere  Mus- 
keln auftreten,  die  im  Dienste  der  sogenannten  Nickhaut  stehen. 
Es  sind  dies  der  M.  quadratus  und  pyramidalis  und  ich  will  sie 
in  ihrem  Verhalten  bei  Vögeln  kurz  skizzireu.  Beide  liegen  dem 
Augengrunde  dicht  auf;  der  Quadratus  entspringt  vom  oberen  Rand 
des  letzteren  und  läuft  unter  radiärer  Anordnung  seiner  Fasern 
l)is  in  die  Nähe  des  Opticus-Eintrittes.  Hier  hört  er  mit  einem 
nach  unten  concaven  Rand  auf  und  dieser  schliesst  mit  einer  Sehne 
ab,  welche  von  einem  Canal  durchbohrt  wird  (Fig.  318,  *).  In 
letzterem  läuft  nun  die  fadenartig  feine  Sehne  des  zweiten  Muskels, 

1)  Sehr  eigeiitliümlich  sind  die  in  dem  derben  Periost  der  Orbita,  d.  h.  in  der 
sogenannten  Periorbita  der  Säuger  (namentlich  bei  Ein-  und  Zweihufern)  vorkommen- 
den Spuren  glatter  Muskeln,  die  sich  nach  H.  Müller  auch  in  der  Fissura  orbitalis 
inferior  des  Menschen  finden.  Dieser  Musculus  orbitalis  erhält  seine  Nerven  aus  dem 
Ganglion  spheno-palatinum  und  zieht  sich  auf  deren  Reizung  zusammen ,  was  zur 
Folge  hat,   dass  dei-  Bulbus  nach   aussen  hervortritt. 
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des  Pyramidalis,  welcher  unterhalb  des  Opticus- 
Eiiitrittes  entspringt,  zum  Quadratus  emporsteigt 
und  innerhalb  desselben  sehnig  werdend,  den  Op- 
ticus in  scharfem  Bogen  umkreist,  um  endlich  am 
Boden  des  Augapfels  nach  vorne  gegen  den  un- 
teren Orbitalrand  zu  laufen  (Fig.  318,  f)-  Ehe 
sie  diesen  erreicht,   passirt   sie  in  der  Nähe  der 

Fig.  318.  Nickliautmuskeln  vom  Bussard.  Nach  Leuckart.  Qu  Quadra- 
tus mit  seiner  durchbolirten  Sehne  (*),  durcli  welche  die  Sehne  (f)  des  Pyramidalis 
(Pi/)  hindurchläuft,   Op  N.   opticus. 

vorderen  Scleragrenze  eine  zweite  Rolle,  schlägt,  vom  unteren 
Augenlid  bedeckt,  eine  quere  Richtung  ein  und  strahlt  in  die 
Bindesubstanz  der  Nickhaut  aus.  Diese  beiden  Muskeln,  welche 
der  Nickhaut  eine  ausserordentliche  Beweglichkeit  verleihen,  wer- 
den vom  Abducens  versorgt. 

Bei  Crocodiliern,  Sauriern  und  Chelouiern  erleidet  dieser  Mus- 
kelapparat gewisse  Modificationen ,  doch  da  dieselben  nicht  so  be- 
deutend sind,  um  eine  besondere  Besprechung  zu  rechtfertigen,  so 
mag  es  genügen,  einfach  darauf  hingewiesen  zu  haben. 

Die  Nickhaut  der  Frösche  wird,  wie  Manz  dargethan  hat,  durch 
keinen  besonderen  Muskelapparat  bewegt,  sondern  synchron  mit  je- 
der Contraction  des  Retractor  bulbi  über  das  Auge  weggeschoben. 
Der  freie  Rand  der  Nickhaut  geht  nämlich  am  äusseren  und  inne- 
ren Augenwinkel  in  eine  fadenartige  Sehne  über,  welche  die  untere 
Fläche  des  Bulbus  ringartig  umgreift  und  hier  auf  dem  Ursprungs- 
theil  des  Retractor  bulbi  zu  liegen  kommt,  mit  welchem  sie  sich 
durch  fibröses  Gewebe  fest  verbindet.  Dass  der  Depressor  pal- 
pebrae  inferior is  als  ein  vom  Levator  bulbi  sich  abspaltendes 
Muskelbündel  zu  betrachten  ist,  habe  ich  oben  schon  erwähnt. 

Auch  bei  den  Säugethieren  steht  der  Retractor  bulbi  in  Be- 
ziehung zum  Vorschieben  der  Nickhaut,  obgleich  kein  organischer 
Zusammenhang  zwischen  beiden  besteht.  Wird  nämlich  der  Bulbus 
zurückgezogen,  so  wird  in  Folge  des  von  letzterem  ausgeübten 
Druckes  die  die  Membrana  nictitans  fast  bis  zu  ihrem  freien  Rand 
hin  stützende,  zwischen  Bulbus-  und  Nasenwand  eingeschobene  Knor- 
pellamelle am  inneren  Augenwinkel  federartig  vorschnellen.  Das 
Zurückziehen  der  Nickhaut  geschieht,  wie  das  Vortreten  des  Bul- 
bus, wesentlich  durch  elastische  Kräfte  (Leuckart). 

Bei  Haifischen,  worunter  manche  Arten  wie  z,  B.  Mustelus, 
Carcharias ,  Galeus,  Scyllium  canicula  u.  a.  ebenfalls  eine  Nickhaut 
besitzen,  wird  dieselbe  durch  glatte  Muskeln  bewegt,  welche  in  die 
Conjunctiva  oder  auch  in  die  Orbitalwand  ausstrahlen. 

b)    Lider. 

Die  als  Schutzorgane  dienenden  Augenlider  finden  sich  bei  was- 
serbewohnenden Thieren,  vor  allen  bei  Fischen,  nur  in  sehr  rudi- 
mentärer Form   und  zwar   als  kreis-   oder  halbkreisförmige,  starre 
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Hautfalten,  welche  das  Auge  an  seiner  oberen  und  unteren  Circum- 
ferenz  von  seiner  Umgebung   mehr  oder  weniger  scharf  abgrenzen. 

Wenn  auch  die  Augenlider  der  Selachier  etwas  höher  ent- 
wickelt sind,  als  die  der  übrigen  Fische,  so  erfreuen  sie  sich  doch 
keiner  selbständigen  Beweglichkeit  und  stehen  weit  hinter  denjeni- 
gen der  höheren  Thiere  zurück. 

Auf  ihrer  Rückseite  sind  die  Augenlider  von  der  sogenannten  Bin- 
dehaut des  Auges,  d.  h.  von  der  in  die  Kategorie  der  Schleimhäute  ge- 
hörigen Conjunctiva  überkleidet ').  Indem  sie  sich  auf  den  Bulbus 
hinül)erschlägt,  erzeugt  sie  den  sogenannten  Foruix  conjunctivae. 

In  der  Conjunctiva  der  Eidechsen  (Selachier  verhalten  sich 
ähnlich)  hat  Leydig  eine  Menge,  besonders  stark  am  vorderen 
Augenwinkel  entwickelter,  Muskeln  beschrieben,  die  sich  zu  einer 
gegen  die  Lider,  die  Nickhaut  und  die  Harder'sche  Drüse  hinziehen- 
den eigentlichen  Muskelhaut  vereinigen. 

Auch  die  Augenlider  der  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel  sind 
in  der  Regel  von  der  umgebenden  Haut  noch  nicht  scharf  differen- 
zirt  und  stehen,  indem  sie  keiner  oder  einer  nur  sehr  geringen  Be- 
wegung fähig  sind,  überhaupt  noch  auf  niederer  Entwicklungsstufe. 
Dies  gilt  in  erster  Linie  für  das,  zuweilen  (Lacertilier,  Scinke,  Yö- 
gel)  von  Hautknochen  oder  Faserknorpel  gestützte,  obere  Augenlid. 


MJf 
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Fig.  319.  Schematische  Darstellung 
des  Schlangen-Auges.  Op  N.  op- 
ticus, B  Bulbus  oculi,  Cj  Conjunctiva, 
J''o,  Fo'^  Fornix  derselben,  OA,  UA  Obe- 
res und  unteres  Augenlied ,  welche  vor 
dein  Auge  zur  sogenannten  Brille  mit 
einander  verwachsen. 


Fig.  320.  Senkrechter  Durchschnitt 
durch  das  Säugethierauge,  schema- 
tische Darstellung.  Op  N.  opticus,  ß 
Bulbus  oculi,  Fo,  Fo  Fornix  Conjunctivae, 
LH,  LH  Aeussere  Haut  der  Augenlider, 
welche  sicli  am  freien  Lidrand  bei  f  t 
in  die  Conjunctiva  umschlägt,  7'  Tarsus 
mit  eingelagerter  Meibom'schen  Drüse 
(MD),  welche  bei  *  ausmündet.  HH 
Wimperhaare. 


1)  Bei  Fischen  besitzt  dieselbe  trotz  ihrer  zarten,  pelluciden  Beschaffenheit  die 
Eigenschaften  der  gewöhnliclien  Körperhaut  und  auch  bei  anderen  Wirbelthieren  mit 
rudimentären  Augon,  wie  bei  Proteus,  Gymnophionen ,  Ammocoetes  und  Myxinoiden 
kann  man  von   keiner  eigentlichen  Conjunctiva  spreclien. 
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Bei  Sauriern  und  Chelouiern  entwickeln  sich  zwischen  den  tiefsten 
Lagen  des  Coriums  der  Lider  weitmaschige  Lyniphräume. 

Chamaeleonten  besitzen  ringförmige,  in  der  Mitte  von  einem 
pupillenartigen  Loch  durchbohrte  Augenlider.  Bei  Schlangen  und 
Ascalaboten  verwächst  das  untere  Augenlid  mit  dem  oberen  zu 
einer  vor  dem  Auge  liegenden,  durchsichtigen  Haut  („Brille"), 
welche  bei  der  Häutung  des  Thieres  mit  abgestossen,  also  immer 
wieder  erneuert  wird  (Fig.  319,  OÄ,  TIA). 

Erst  bei  Säugethieren  sind  die  Augenlider  durch  deutliche 
Falten  von  der  übrigen  Haut  abgesetzt,  ferner  zeichnen  sie  sich  in 
ihren  äusseren  Bedeckungen,  was  auch  bei  Cheloniern  schon  beob- 
achtet wird,  durch  besondere  Zartheit  und  Weichheit  aus.  In 
ihrem  Inneren  entwickelt  sich  eine  fibröse,  kuorpelharte,  schüssel- 
oder  halbmondförmige  Einlage,  der  sogenannte  Lidknorpel  (Tarsus) 
(Fig.  320,  T).  Die  an  den  freien  Lidrändern  sitzenden  Haare 
dienen  als  weiteres  Schutzmittel  für  das  Auge;  sie  fehlen  nur  aus- 
nahmsweise, wie  z.  B.  bei  Cetaceen. 

Auch  bei  Vögeln  (Strauss,  Geier  etc.)  finden  sich  entsprechende, 
durch  dünne,  pinselartige  Federchen  repräsentirte  Gebilde,  doch 
gibt  es  auch  Arten  mit  nackten,  wimperlosen  Lidern  (Papageien  u.  a.). 

Die  Bewegung  der  Augenlider  geschieht  bei  Säugethieren  durch 
zwei  oder  drei  Muskeln ;  der  eine  davon,  welcher  auch  bei  Sauriern, 
Cheloniern  und  Vögeln  vorkommt,  läuft  unter  der  Haut  der  Lider 
rings  um  die  Lidspalte  herum  und  ist  der  Schliesser  derselben, 
ein  eigentlicher  Sphincter.  Daneben  existirt  in  weitester  Verbrei- 
tung ein  Levator  palpebrae  superioris  und  dazu  kommt  als  dritter 
der  als  Depressor  palpebrae  inferioris  wirkende  Musculus  malaris 
exteruus  (bei  Hufthieren).  Bei  Reptilien  und  Vögeln  nimmt  sowohl 
der  Levator  als  der  weit  stärkere  Depressor  in  der  Tiefe  der  Augen- 
höhle seinen  Ursprung  und  beide  sind  gewissermaasseu  als  Theile 
einer  gemeinsamen  Muskelniasse  aufzufassen  (Leuckart). 

Zu  dem  oberen  und  unteren  Augenlid  kommt  nun  fast  bei 
allen  landlebenden  Wirbelthieren ,  sowie  unter  den  Fischen  bei  Se- 
lachiern,  noch  eine  Art  von  drittem  Augenlid,  das  man  mit 
dem  Namen  der  Nickhaut  (Membrana  nictitans)  bezeichnet.  Das- 
selbe hat  seiner  Genese  nach  mit  der  äusseren  Haut  Nichts  zu 
schaffen,  sondern  ist  nur  eine  Duplicatur  der  Conjunctiva.  Bei 
Vögeln  und  Auuren  ist  es  am  stattlichsten  entwickelt  und  kann 
hier  die  ganze  Aussenfläche  des  Bulbus  oculi  überspannen.  Hier 
wie  überhaupt  bei  der  Mehrzahl  der  unterhalb  der  Säugethiere 
stehenden  Wirbelthiere  liegt  es  an  der  unteren  Circumferenz  des 
Auges,  hinter  dem  unteren  Augenlid  oder  auch,  wie  bei  Reptilien, 
am  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  und  kann,  wie  ich  oben  schon 
gezeigt  habe,  mittelst  eines  sehr  verschiedenen  Mechanismus  über 
die  vordere  Bulbusfläche  hingeschoben  werden.  Dabei  dient  es 
nicht  nur  als  Schutzapparat  und  zur  Reinigung  der  letzteren,  son- 
dern tritt  auch  noch  functionell  ein  für  das  noch  starre,  obere  und 
das  meistens  nur  wenig  bewegliche  untere  Augenlid. 
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Bei  den  Säugethieren  geht  die  Nickhaut,  die,  was  auch  schon 
bei  Lacertiliern  beobachtet  wird,  constant  eine  sehr  verschieden 
gestaltete,  knorpelige  Einlagerung  besitzt,  vom  inneren  Augenwinkel 
aus.  Beim  Menschen  und  den  Affen  ist  sie,  in  Uebereinstimraung 
mit  dem  Mangel  eines  Retractor  bulbi,  auf  die  Plica  semilunaris 
(Caruncula  lacrimalis)  reducirt,  während  aber  die  Affen  stets  noch 
eine,  wenn  auch  kleine  Spur  des  Nickhautknorpels  besitzen,  kommt 
letzterer  beim  Menschen,  wenigstens  bei  der  weissen  Rasse,  nur 
sehr  ausnahmsweise  vor. 


c)  Drüsen. 

Man  unterscheidet  eine  Thränendrüse,  eine  Harder'sche 
Drüse  und  Meibom'sche  Drüsen.  Erstere  liefert  ein  wässe- 
riges, letztere  dagegen  produciren  ein  öliges,  beziehungsweise  schlei- 
miges Sekret. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  alle  derartigen  Apparate  bei  Fi- 
schen vermisst  werden,  da  ja  hier  das  umgebende  Wasser  ihre 
Funktion  d.  h.  die  Anfeuchtung  des  Auges  übernimmt. 

Wie  ich  sehe,  treten  bei  Urodelen  zum  erstenmal  in  bestimm- 
ter Weise  modificirte  Hautdrüsen  auf,  die  in  die  Augenlider  einge- 
lagert die  ersten  Spuren  der  Meibom'schen  Drüsen  darstellen,  von 
einer  Harder'schen  Drüse  dagegen,  deren  Ausmündung  stets  an  die 
Nickhaut  gebunden  ist  (Nickhautdrüse  der  Autoren),  ist  hier  noch 
keine  Spur  zu  entdecken.  Sie  tritt  erst  bei  Anuren,  aber  hier 
gleich  sehr  mächtig  auf  und  liegt  im  vorderen  AugenwinkeP). 

Von  den  Anuren  setzt  sich  das  Organ,  unter  sehr  wechselnden 
Lagebeziehungen  zum  Bulbus,  der  hie  und  da  bandartig  von  ihm 
umschlungen  wird  (Anguis  fragilis),  durch  die  ganze  Reihe  der 
Reptilien  und  Vögel  fort  bis  zu  den  Säugethieren,  ja  soll  auch  aus- 
nahmsweise noch  beim  Menschen  vorkommen. 

Man  hat  wenigstens  eine  kleine,  trauben- 
förmige,  in  die  Caruncula  lacrimalis  eingebet- 
tete Drüse  so  gedeutet  (Giacomini),  es  ist 
aber  wahrscheinlicher,  dass  mau  es  dabei 
mit  einem  Homologon  jenes  Drüsenpaketes  zu 
schaffen  hat,  welches  bei  der  Mehrzahl  der 
grösseren  Säugethiere  neben  der  eigentlichen 
Harder'schen  Drüse  im  inneren  Augenwinkel 

Fig.    321.      Harder'sche    yorhandeU    ist. 

Drii.se  (//,  7/1)  u.Ki  Thräneu-  Abgesehen  von  den  Cetaceen,  den  Affen 
'ItU^  .rKa^;uf;ei-.:  und  dem  Menschen  findet  sich  eine  ächte 
ß  Bulbus  ocuii.  Harder'sche  Drüse  bei  allen  übrigen  Säuge- 

thieren und  zwar  steht  ihr  Volumen  immer 
in  gerader  Proportion  zur  Ausdehnung  der  Nickhaut;  meistens 
übertrifft  sie  die  Thränendrüse  an  Grösse. 


M 


1)  Ob  die  grosse  Orbitaldrüse  der  Gymnophionen    aus    einer  Harder'schen  Drüse 
hervorgegangen  ist,  muss  vor  der  Hand  dahingestellt  bleiben. 
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Die  Men3om'sclieii  Drüsen,  welche  unter  allen  Säugethieren  nur 
den  Cetaceen  abgehen,  sind  in  ihrer  typischen  Entwicklung,  wonach 
sie,  ähnlich  den  ihnen  oft  benachbarten  Talgdrüsen,  traubenförniige 
oder  auch  bauniförmig  verästelte  Schläuche  oder  Säcke  darstellen, 
auf  die  Säugethiere  beschränkt.  Stets  liegen  sie  nur  in  einer  ein- 
zigen Schicht  und  zwar  häufig,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  in  den 
Lidknorpel  eingeschlossen.  Sie  münden  aus  am  freien  Lidrand, 
welchen  sie  einölen.  Beim  Kameel 
werden  sie  durch  eine  ausseror- 
dentlich entwickelte  Talgdrüse  der 
Caruncula  lacrimalis  ersetzt. 

Das  erste  Auftreten  der  nach 
acinösem  Typus  gebauten  Thrä- 
n  e  n  d  r  ü  s  e  beobachtet  man  bei 
Lacertiliern  und  Scinken^).  Sie 
repräsentirt  hier  noch  ein  sehr 
kleines  Organ,  das  jedoch  bei  An- 
guis  etwas  grösser  ist  als  bei 
Lacerta.  Bei  beiden  aber  liegt 
es,  ähnlich  wie  bei  Säugern,  oben 
und  hinten  gegen  den  hinteren 
(äusseren)  Augenwinkel  hin  (Fig. 
321,  Th).  Chelonier  und  Crocodi- 
lier  besitzen  ebenfalls  eineThränen- 
drüse,  den  Schlangen  aber  scheint' 
sie  zu  fehlen  oder  kommt  sie  hier 
vielleicht  nur  in  Embryonalsta- 
dien vor. 

Bei  Vögeln,  wovon  ich  bei  Tau- 
ben nähere  Untersuchungen  dar- 
über angestellt  habe,  finde  ich  die 
Thränendrüse   nicht   oberhalb   des  hinteren  Augenwinkels,    sondern 
eine  ziemliche  Strecke  unterhalb  desselben  gelagert. 

Der  weite  und  lange  Ausführuugsgang  des  auch  hier  noch 
ziemlich  unansehnlichen,  maulbeerartig  gelappten  Organs  nimmt 
seine  Richtung  nach  vorne  und  oben  und  mündet  mit  weiter,  trich- 
terartiger OeÖnung  in  der  Nähe  des  hinteren  Augenwinkels  aus. 
Weniger  auffallend  als  die  verschiedene  Lage  ist  die  Thatsache, 
dass  die  Thränendrüse  der  Vögel  und  Saurier,  wie  ich 
sehe,  nicht  wie  die  der  Säuger  vom  ersten,  sondern  vom 
zweiten  Trigeminus  versorgt  wird.  Die  Beobachtungen 
von  M.  Weber,  der  seine  Untersuchungen  an  Lacerta  anstellte, 
stimmen  mit  meinen  Befunden  bezüglich  dieses  Punktes  vollkommen 
überein. 

Bei   allen   Säugern   liegt   die  Thränendrüse,    und   zwar  oft   in 

1)  Es  erscheint  mir  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  sich  auch  schon  im 
Amphibienauge,  das  ja  nach  der  Entdeckung  Born 's  einen  wohl  ausgebildeten  Ductus 
naso-lacrimalis  besitzt,    Spuren  einer  Thränendrüse  nachweisen  lassen  werden. 


Fig.  322.  Senkrechter  Durchschnitt 
durch  das  Säugethie  ränge,  schema- 
tische Darstellung.  Op  N.  opticus,  B 
Bulbus  oculi,  Fo,  Fo  Fornix  Conjunctivae, 
LH,  LH  Aeussere  Haut  der  Augenlider, 
welche  sieh  am  freien  Lidrand  liei  f  f 
in  die  Conjunctiva  umschlägt,  T  Tarsus 
mit  eingelagerter  Meibom'schen  Drüse 
(MD),  welche  bei  *  ausmündet.  HH 
Wimperhaare. 
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mehrere  grössere  und  kleinere  Portionen  vertheilt,  an  der  Aussen- 
seite  des  Bulbus,  hinten  und  oben  vom  äusseren  Augenwinkel.  Das 
Sekret  ergiesst  sich  in  der  Regel  durch  mehrere  Oeft'nungen  in  den 
Conjunctivalsack  und  würde  sich  hier  ansammeln,  wenn  es  nicht 
durch  den  Lidschlag  in  der  Richtung  gegen  den  inneren  Augen- 
winkel fortgeschaöt  würde.  Dort,  dicht  vor  der  Caruncula  lacri- 
malis, am  Rande  des  oberen  und  unteren  Augenlides,  liegen  die,  oft 
auf  kleinen  Papillen  sitzenden  Puncta  lacrimalia,  welche  hie  und 
da,  wie  z.  B.  bei  Nagern,  Sauriern  und  Vögeln  schlitzartig  gespal- 
ten sein  können.  Von  diesen  erstrecken  sich  quer  gegen  die  Nasen- 
wurzel herüber  kurze  Gänge,  welche 
in  den  sogenannten  Thränensack  ein- 
münden (Fig.  323). 

Von  hier  aus  gelangt  dann  die 
Thränenflüssigkeit  in  den  schon  beim 
Geruchsorgan  in  genetischer  und  ana- 
tomischer Beziehung  ausführlich  ge- 
schilderten Ductus  naso  -  lacrimalis 
(Fig.  323,  D),  welcher  unter  der  Concha 
inferior  in  die  Nasenhöhle  mündet  ^). 

Fig.  32.3.  Schematische  Darstellung  des  Thränen -Apparates  eines  Säuge- 
thiers.  TD  Thränendrüse ,  in  mehrere  Portionen  zerfallen,  **  Ausfiihrungsgänge 
derselben,  ff  Puncta  lacrimalia,  TR^  TW^  Thränenröhrchen,  ä  Thränensack,  Z>  Ductus 
naso-lacrimalis. 


Crehör- Organ. 

Unter  den  zahlreichen  Autoren,  die  sich  um  die  Erforschung 
dieses  schwierigen  Gebietes  verdient  gemacht  haben,  ist  vor  allen 
C.  Hasse  zu  nennen.  Er  war  es,  der  zum  erstenmal  in  einer 
langen  Reihe  von  ausgezeichneten  Arbeiten  die  gesammte  Morpho- 
logie des  Vertebraten- Gehör- Organs  in  zusammenfassender  Weise 
behandelte  und  nach  allen  Seiten  hin  im  Sinne  der  Descendenz- 
Theorie  kritisch  beleuchtete.  So  entstand  unter  seinen  Händen  ein 
fundamentales  Werk,  von  dem  alle  weiteren  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiet  auszugehen  hatten  und  das  auch  der  in  diesem  Buche  figu- 
rirenden  Darstellung  des  häutigen  Gehör  -  Organs  im  Wesentlichen 
zu  Grunde  liegt. 


1)  Beim  Kaninchen,  Schwein  und  Schaf  beginnt  die  Thränenleitung  nur  mit 
einem  Thränenkanälchen  ,  bei  den  übrigen  Säugern,  wie  beim  Menschen,  mit  zwei 
(Walzberg). 

Beim  Elephanten,  der  nach  Blainville  eine  erbsengrosse  Thränendrüse  besitzt, 
ferner  bei  Schildkröten  ,  Seeliunden  und  den  Cetaceen  wird  der  Leitungsapparat  ganz 
vermisst.  In  Ausnahmsfällen  erreicht  die  Glandula  lacrimalis  eine  ganz  excessive 
Entwicklung,  so  z.  B.  beim  Hasen,  sowie  bei  Seeschildkröten.  Bei  letzteren,  wo  sie 
zuweilen  eine  ungewöhnliche,  ein  Schlauchconvolut  darstellende  Form  annimmt,  vor- 
lässt  sie  die  eigentliche  Orbita  und  erstreckt  sich  bis  unter  den  Arcus  zygomaticus 
hinunter. 
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Dem  Hasse'schen  Werk  würdig  zur  Seite  steht  eine  in  jüngster 
Zeit  von  G.  Retzius  veröffentlichte,  in  grösstem  jVIaassstabe  an- 
gelegte und  in  niustergiltiger  Weise  ausgestattete  Arbeit  über  das 
Gehör-Organ  der  Fische  und  Amphibien.  Ich  habe  mich  bestrebt, 
auch  den  Inhalt  dieses  Prachtwerkes,  insofern  darin  Ergänzungen 
zu  Hasse's  Arbeiten  und  überhaupt  neue  Gesichtspunkte  niederge- 
legt sind,  möglichst  zu  verwerthen,  das  ungeheure  Material  in  dem 
engen  Rahmen  eines  Lehrbuches  zu  vereinigen  und  zu  übersicht- 
licher Darstellung  zu  bringen. 


Als  einfachste  Form  des  Gehör -Organs  sämmtlicher  Wirbel- 
thiere  haben  wir  uns  eine,  an  der  Körperoberfläche  gelegene,  mo- 
dificirte  Ektodermzelle  zu  denken,  die  mit  einem  oder  mehre- 
ren cuticularen,  starren,  frei  in  das  den  Körper  umgebende  Medium 
hinausragenden  Härchen  versehen  ist.  An  ihr  centrales  Ende  tritt 
ein  von  einer  Ganglienzelle  ausgehender  Nerv,  der  die  Schwingungen 
der  Endhaare  auf  das  Centralorgan  überträgt. 

In  dieser  eben  geschilderten  Form  tritt  uns  das  Gehör-Organ 
bei  gewissen  Wirbellosen  z.  B.  bei  Insektenlarven  entgegen.  Im 
Sinne  einer  fortschreitenden  Entwicklung  ist  das  Auftreten  einer 
schützenden  Aussenhülle  zu  deuten ,  welche  dadurch  zu  Stande 
kommt,  dass  sich  das  Organ  in  das  Integument  einsenkt.  Dabei 
kann  es  mit  der  Aussenwelt  mittelst  einer  kleinen  OeÖuung  in  Ver- 
bindung bleiben  (Makraren)  oder  kann  es  sich  ganz  abschnüren 
(ßrachyuren).  Im  letzteren  Fall  haben  wir  ein  Bläschen  vor  uns, 
das  nicht  mehr  der  ursprünglichen  einfachen  Zelle,  sondern  schon 
einer  Vielheit  von  Zellen  entspricht,  d.  h.  es  repräsentirt  schon  ein 
zusammengesetztes  Organ  und  ist  da  und  dort  in  der  Klasse 
der  Coelenteraten  als  ein  umgewandelter  und  in  ganz  bestimmter 
Weise  modificirter  Tentakel  aufzufassen  (0.  und  R.  Hertwig). 
Es  besitzt  eine  bindegewebige  Aussenhülle,  ist  von  einer  Flüssig- 
keit erfüllt  und  beherbergt  auf  seinem  Grund  die  auf  einer  Er- 
höhung (Macula  acustica)  stehenden  Neuro-Epithelien,  die  Hörzel- 
len. Im  übrigen  ist  seine  Innenwand  von  indifferenten,  wimpern- 
den  Zellen  ausgekleidet. 

Während  also  bei  der  allerprimitivsten  Form  eines  Hörorganes 
die  Hörhaare  direkt  von  einem  äusseren  Reiz  betroffen  werden 
konnten,  vermittelt  jetzt  die  im  Bläschen  enthaltene  Flüssigkeit  die 
Fortpflanzung  der  Schallwellen,  so  dass  diese  somit  erst  auf  in- 
direktem Wege  mit  den  Neuro-Epithelien  in  Contact  kommen. 

Dabei  können  in  dem  Fluidum  neue  Elemente,  nämlich  Kalk- 
krystalle  (Otolithen)  auftreten,  die  entweder  ausschliesslich 
durch  die  Haare  der  Neuro-Epithelien  oder  durch  die  Wimpern  der 
inditterenten  Flimmerzellen  in  Suspenso  erhalten  werden  (Akale- 
phen,  Rippenquallen,  Würmer,  Mollusken,  gewisse  höhere  Krebse)  ^). 
(Fig.  324). 

1)  Bei  vielen  Krebsen  werden  die  Otolithen  merkwürdigerweise    nicht  vom  Ge- 
hörorgane   selbst    erzeugt,     sondern    in  Form  von    Sandpartikelchen  von  aussen  auf- 
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Fig.  325. 


Fig    324. 


Fig.  324.  Otolithensack  von  Gobius  nach  Hensen.  Die  Härchen  h 
stützen  den  excentrisch  aufliegenden  Otolithen  (o),  welchei-  über  der  Macula  acustica 
I^Ma)  schwebend  gehalten  wird,  n  die  Nerven  der  Macula  im  optischen  Schräg.schnitt. 
Fig.  32.'3.  Vorderer  Körperabschnitt  eines  H  üh  n  c  h  e  n  -  E  m  b  r  y  es.  Theilweise 
nach  Moldenhauer.  RG  Primitive  Riechgrube,  A  Auge,  I—IV  erster  bis  vierter  Kie- 
menbogen,  f  Stelle  wo  sich  der  äussere  Gehörgang  zu  bilden  anfängt,  LB  Labyrinth- 
bläschen (Primitives  Gehörbläschen)  durch  die   Körperdecken   durchschimmernd. 

Während  der  so  beschaffene  Hörapparat  bei  den  niedrigen  Ty- 
pen der  Wirbellosen  keine  bestimmten  Lagebeziehungen  zu  irgend 
einer  Körpergegend  erkennen  lässt,  dürfen  wir  in  seiner,  von  den 
Würmern,  Mollusken  und  Ascidien  an  auftretenden  Lagerung  am 
Kopf  einen  Fortschritt  erkennen,  der  uns  auch  bei  den  Wirbel- 
thieren  überall  entgegentritt. 

Bei  Cephalopoden  begegnen  wir  zum  erstenmal,  ähnlich  wie 
bei  niederen  Fischen,  einer  dem  Kopfknorpel  angehörigen  Knorpel- 
hülle, welche  das  hier  schon  mehr  in's  Innere  des  Kopfes  einbe- 
zogene Gehör-Organ  schützend  umgiebt. 

Was  nun  das  Gehör-Organ  der  Wirbel thiere  betrifft,  so  setzt 
die  Entwicklung  constant  unter  jener  Form  ein,  wie  wir  sie  bei 
Wirbellosen  als  ein  anfangs  offenes,  später  aber  von  der  Oberfläche 
sich  abschnürendes  Bläschen  kennen  gelernt  haben. 

In  sehr  früher  embryonaler  Zeit  nämlich  —  und  dies  lässt  auf 
das  hohe  Alter  sowohl  wie  auf  die  hohe  funktionelle  Bedeutung  des 
Organs  schliessen  —  bildet  sich  zu  beiden  Seiten  des  Nachhirns, 
zwischen  der  Trigeminus-  und  Vagus-Gruppe  eine  locale  Verdickung 
des  noch  einschichtigen  Ektoderms,  welche  später  gegen  die  Kopf- 
wand resp.  das  Medullar-Rohr  einsinkt  und  sich  successive  von  der 
Oberfläche  zu   einem  Bläschen    abschnürt ' )  (Fig.  325).     Ein  Theil 


genommen  und  mit  den  Endapparaten  in   Contact  gebracht.      Sie  müssen  deshalb  bei 
jeder  Häutung  erneut  werden. 

1)  Während  bei  allen  Vertebraten  zwi.schcn  dem  Gehörbläschen  und  dem  ersten 
Urwirbel  ein  ziemlich  bedeutender  Intervall  existirt,  liegen  bei  Amocoetes  beide 
dicht  beisammen  (Scott). 


Entwickluue-sgeschiclite. 
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der  eingestülpten  Ektodermzellen  wird  zu  den  obgeuannten,  borsten- 
tiagenden  Ilörzelleu,  während  ein  anderer  Theil  sich  zu  faden- 
förmigen Isolationszellen  umbildet. 

Jede  der  borstentragenden  Hörzellen  taucht  mit  ihren  Endhaa- 
ren in  einen  vacuolenartigen  Hohlraum  ein,  der  sich  an  der  ihnen 
zugewandten  Fläche  einer  cuticularen  Membran  befindet,  die  als 
Membrana  tectoria  oder  als  Otolithensack-Membran  be- 
zeichnet wird.  Zu  dem  so  entstandenen,  primitiven  Hörbläscheu 
wächst  der  von  der  Dorsalseite  des  Hinterhirns  aussprossende  Ner- 
vus acusticus  heran,  ein  Vorgang,  auf  den  ich  schon  bei  der  ßil- 
dungsgeschichte  des  Auges  hingewiesen  habe.  Nicht  lange  bleibt 
das  Gehörbläschen  in  der  geschilderten,  einfachen  Form  bestehen, 
sondern  schnürt  sich  zunächst  in  zwei  Theile  ab,  die  man  mit  Utri- 
culus  und  Sacculus  bezeichnet.  Ersterer  liefert  dann  durch  wei- 
tere Üitierenzirung  d.  h.  durch  langgestreckte  Faltenbildungen  oder 
Aussackungen,  die  sich  später  vom  Utriculus  abschnüren,  jene  Theile, 
die  wir  später  als  halb  cirkel  form  ige  C  anale  oder  Bogen- 
gänge kennen  lernen  werden.  Der  Sacculus  wächst  später  zum 
Kecessus  vestibuli  (Aquaeductus  vestibuli  s.  Ductus 
e n d 0 1  y m p h a t i c u s)  M  und  zur  Schnecke  Cochlea  aus,  die  l)ei 
ihrem  ersten  Auftreten  nur  eine  knopfartige  Protuberauz  darstellt  und 
sich  ontogenetisch  und  phylogenetisch  erst  später  streckt  und  windet. 

Sacculus,  Utriculus  und  Bogen- 
gänge sind  mit  Ausnahme  der  durch 
ein  Cylinder-Epithel  characterisir- 
ten  Raphe-Stellen  stets  von  einem 
einschichtigen  polygonalem  Pflaster- 
Epithel  ausgekleidet. 

Das  so  entstehende,  die  schall- 
percipirenden  Elemente  bergende, 
häutige  Gehörorgan,  oder,  wie  man 
es  auch  bezeichnet,  das  häutige 
Labyrinth,  ist  also  das  Pri- 
märe, die  eigentliche  morphologi- 
sche Grundlage  des  Gehör-Organs. 
Das  Mesoderm  nimmt  am  Aufbau 
des  primitiven  Gehör-Organs  nur 
secundären  Antheil  und  dieser  be- 
steht bei  Fischen  und  theilweise 
auch  noch  bei  Amphibien  im  Wesent- 
lichen darin,  dass  sich  die  anfangs 
bindegewebige,  später  aber  knor- 
pelige, beziehungsweise  knöcherne 
Schädelwand  als  mehr  oder  weniger  vollständige  Hüllraasse  um  alle 
Theile  des  häutigen  Labyrinths  herumlegt  oder  —  plastischer  aus- 
gedrückt —  sich   um   sie  herumgiesst.     Dies  hat   zur  Folge,   dass 

l)  Nach  der  Auffassung  Anderer  stent  der  Recessus  vestibuli  den  letzten  Rest 
jenes  das  Gehörbläschen  mit  der  Aussenwelt  verbindenden  Ganges  dar. 


Fig.  326.  Querschnitt  durch  die 
rechte  Seite  des  Schädels  eines  18,7  Mm. 
langen  Rinds-Embryos,  nach  Köl- 
liker.  67/  Chorda  dorsalis,  KK  meso- 
dermale  Umhiillungsmassen  des  häutigen 
Gehör-Organs,  Cp  das  zwischen  beiden 
befindliche  Cavum  perilymphaticum, 
V  Vestiluilum  ,  8  Sacculus  rotundus, 
Co  Cochlea ,  De  Ductus  endolymphati- 
cus, SB,  HB  senkrechter  und  horizon- 
taler Bogengang. 


448  Das  Gehör-Organ. 

man,  indem  die  harten  Aussentheile  die  häutigen  Innentheile  voll- 
kommen repetiren,  eine  Pars  ossea  mid  membranacea  des 
Labyrinthes  unterscheiden  kann  (Fig.  326).  Beide  Partes  liegen 
sich  anfangs  dicht  an,  rücken  aber  später  auseinander,  so  dass 
zwischen  ihnen  ein,  von  einer  lymphartigen  Flüssigkeit  erfüllter 
Spaltraum  (Cavum  perilymphaticura  existirt  (P'ig.  337,  Cp).  Die 
Flüssigkeit  selbst,  welche  durch  allmäligen  Schwund  embryonalen 
Gallertgewebes  entsteht,  wird  als  Perilymphe,  diejenige  inner- 
halb des  häutigen  Labyrinthes  als  Endolymphe  bezeichnet.  Die 
Wand  des  häutigen  Gehör-Organs  besteht  aus  dicht  aneinander  ge- 
lagerten, dünnen,  faserigen,  keruführenden  Lamellen  von  endothe- 
lialer Beschaffenheit. 

Je  höher  wir  nun  in  der  Wirbelthier-Reihe  emporsteigen,  einen 
desto  grösseren  Antheil  nimmt  das  Mesoderm  an  der  Bildung  des 
Gehör-Organs.  Unter  Herbeiziehung  des  Kiemenapparates,  der  äus- 
seren Haut  und  der  skeletogenen  Grundlage  des  betreffenden  Schä- 
delabschnittes kommt  es  nämlich  zur  Bildung  eines  schallleiten- 
den Apparates  (Ossicula  auditiva),  eines  äusseren  und  mitt- 
leren Ohres  d.  h.  eines  Meatus  auditorius  externus  sanmit  Ohr- 
muschel, und  eines  Cavum  tympani  mit  der  in  den  Rachen  mün- 
denden Eustachischen-  oder  0 h r - T r o m p e t e  ^ ). 

Fische. 

a)  Myxinoiden. 

Entsprechend  der  niederen  Organisationsstufe  dieser  Fische 
dürfen  wir  hier  auch  eine  sehr  primitive  Stufe  des  Gehörorgans 
erwarten.  Diese  Erwartung  bestätigt  sich  nun  auch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade,  obgleich  schon  eine  Differenziruug  desselben  ein- 
getreten ist  und  wir  immerhin  die  Möglichkeit  im  Auge  behalten 
müssen,  dass  wir  in  den  Myxinoiden  eine  in  regressiver  Metamor- 
phose begriffene  Thierform  zu  erblicken  haben. 

Das  Gehörbläschen  ist  nämlich  durchbrochen,  woraus  eine  Ring- 
form resultirt,  an  der  man  eine  untere,  dickere  und  eine  obere, 
schlankere  Partie  unterscheiden  kann  (Fig.  327). 

Erstere  wollen  wir  mit  Vestibül  um,  letztere  als  Arcus  be- 
zeichnen. Wie  dieser  Arcus,  welcher  mit  zwei  ampullenartigen  Er- 
weiterungen aus  dem  Vestibulum  entspringt,  entstanden  und  wel- 
chem der  drei  Bogengänge  der  höheren  Vertebraten  er  gleichzu- 
setzen sei,  dies  zu  entscheiden,  ist  Aufgabe  der  Entwicklungsge- 
schichte der  Myxinoiden,  welche  bis  jetzt  immer  noch  als  Desiderat 
zu  betrachten  ist.     Ihrer  Lage  nach  entsprechen  die  beiden  Ampul- 


1)  Derartige  accessorische  Apparate  finden  sich  andeutungsweise  auch  schon  bei 
gewissen  Wirbellosen  z.  B.  bei  Acridiern  und  Locustiden.  Erstere  besitzen  membran- 
artige Bildungen  ,  die  einem  Trommelfell  entsprechen  und  letztere  sogar  Hohlräume, 
die  der  Schall  zu  durchlaufen  hat ,  ehe  er  jene  Membran  und  durch  diese  die  End- 
apjiarate   trift't   (Oscar  Schmidt). 


der  Fische. 
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len  der  vorderen  und  hinteren  Ampulle 
der  höheren  Wirbelthiere,  von  einer 
dritten  Ampulle  ist  bei  Myxinoiden  keine 
Spur  nachzuweisen.  Das  Vestibulum 
entspricht  am  ehesten  dem  Sacculus. 
Der  Acusticus  tritt  an  das  Vesti- 
bulum heran  und  verzweigt  sich  erstens 
auf  einer  auf  dessen  Grund  liegender 
Macula  acustica  und  zweitens  auf 
zwei  in  den  beiden  Ampullen  befind- 
lichen, leistenartigen  Vorsprüngen,  den 


A.p. 


C.U 


A.fj. 


f'u. 


Ji.e: 


m.a. 


Fig.  327.  Gehörorgan  von  My- 
xine  glutinosa,  nach  C.  Hasse. 
V  Vestibulum,   A.p.,   A.p.   Die  zwei 


Cristae     acustica  e.        Letztere     Wei-    AmpuUen  desselben,  ^.e.  Ductus  endo- 
,  ,  1    •    1  •  T-i-i  1  lympnaticus,    m.a.  Macula   acustica, 

chen  von  den  gleichnamigen  Bildungen,  c.a.,  o.a.  Cristae  acusticae. 
welche  sich  in  den  reichlich  vasculari- 

sirten  Ampullen  sämmtlicher  Wirbelthiere  finden,  principiell  nicht 
ab.  Stets  handelt  es  sich  um  eine  auf  dem  Boden  der  Ampulle 
liegenden  Furche  (Sulcus  transversus),  in  deren  Grund  die  Nerven- 
fasern einstrahlen.  Von  dieser  Furche  aus  springt  die  die  Neuro- 
Epithelien  tragende  Crista  in's  Lumen  der  Ampulle  vor.  Zwischen 
den  Haarzellen  liegen,  wie  wir  bereits  wissen,  sogenannte  Fa- 
denzellen d.  h.  eigentliche  Epithelzellen  (Isolations-Zellen). 

Ausser  den  bereits  geschilderten  Gebilden  begegnen  wir  auch 
noch  dem,  alle  Wirbelthiere  characterisirenden  Ductus  endo- 
lymphaticus. Wir  werden  diesem  Gebilde,  dessen  hohe  morpho- 
logische und  physiologische  Bedeutung  uns  erst  durch  C.  Hasse 
erschlossen  worden  ist,  später  noch  eine  zusammenhängende,  auf 
sämmtliche  Wirbelthiergruppen  sich  erstreckende  Betrachtung  zu 
widmen  haben  und  so  können  wir  vor  der  Hand  von  einer  Schilde- 
rung desselben  absehen. 


b)  Petromyzonten. 

Obgleich  ihrer  ganzen  Organisation  nach  höher  stehend,  als 
die  Myxinoiden,  zeigen  die  Neunaugen  im  Bau  ihres  Gehörorgans 
doch  zum  Theil  ursprünglichere  Verhältnisse,  als  jene. 

Wir  finden  nämlich  das  Innere  des  hier  rundlich  gestalteten 
Gehörbläschens,  abgesehen  von  den  specifischen  Sinneszellen,  wie 
bei  Wirbellosen,  von  einem,  mit  ausserord'entlich  starken  Cilien  aus- 
gerüsteten Wimperepithel  ausgekleidet  (Ecker).  Andrerseits  aber 
ist  eine  höhere  Diö'erenzirung  der  einzelnen  Theile  nicht  zu  ver- 
kennen. So  begegnen  wir  z.  B.  zwei  gut  entwickelten  Bogengängen, 
welche  mit  je '  einer  Ampulle  vom  Labyrinthbläschen  entspringend, 
viel  schärfer  von  letzterem  abgesetzt  sind,  als  bei  Myxinoiden.  Die- 
selben entsprechen  dem  sogenannten  sagittalen  oder  vorderen, 
sowie  dem  frontalen  oder  hinteren  Bogengang  der  höheren 
Vertebraten.  Ob  gewisse  Bildungen  als  Rudimente  eines  dritten 
Bogenganges  zu  deuten  sind,  kann  bis  jetzt  nicht  mit  voller  Sicher- 
heit entschieden  werden.     Während  sich  nun  aber  die  Bogengänge 


Wiederslieim,  vergl.  Anatomie. 
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von  den  Selachiern  au  in  weitem  Schwung  hoch  vom  Bläschen  ab- 
heben und  bedeutende  Krümmungen  zeigen,  finden  wir  sie  bei 
Neunaugen  kürzer,  gedrungener  und  dem  Bläschen  enge  anliegend. 
Sie  repetiren  somit  jenes  Stadium  der  Ontogenie,  wo  sie  sich  als 
wulstartige,  mit  dem  Lumen  des  Bläschens  in  weitester  Communi- 
cation  stehende  P'alten  eben  von  ihrem  Mutterbodeu,  dem  primiti- 
ven Gehörbläschen  abgeschnürt  und  so  eine  gewisse  Selbständigkeit 
erreicht  haben. 

Dass  jeder  der  beiden  Bogen  mit  einer  ampullenartigen  Er- 
weiterung vom  Bläschen  entspringt,  habe  ich  oben  schon  erwähnt, 
es  bleibt  aber  nun  noch  zu  constatiren,  dass  die  beiden  andern 
Enden  derselben  sich  nicht  getrennt,  jeder  für  sich  in  das  Bläschen 
einsenken,  sondern  dass  sie  oberhalb  desselben  zusammenfliessen 
und  so  das  bilden,  was  man  als  Bogencommissur  (Sinus  supe- 
rior,  G.  Retzius)  bezeichnet.  Alle  Wirbelthiere  aufwärts  von  den 
Petromyzonten,  mit  Ausnahme  gewisser  Plagiostomen,  besitzen  diese 
Commissur,  welche,  abgesehen  von  den  Ampullen,  die  einzige  Com- 
munication  zwischen  den  genannten  Bogengängen  und  dem  Laby- 
rinthbläschen darstellt. 

Letzteres  erfährt  nun  bei  den  Neunaugen  noch  folgende  wei- 
tere, zu  den  höheren  Typen  ganz  allmälig  hinführende,  höhere  Dif- 
ferenzirungen  ^ ).  Im  Bereich  der  vorderen  Ampulle,  die  mehr  Ner- 
venfasern erhält,  als  die  hintere,  bildet  sich  eine,  mit  einer  Macula 
acustica  versehene,  durch  einen  besonderen  Nervenstrang  versorgte 
Ausstülpung,  welche  man  mit  Processus  utriculi  (Sacculus 
hemiellipticus)  bezeichnet  (Fig.  328,  Ru). 

Dazu  kommen  noch  zwei  weitere  Aussackungen  des  früher  ein- 
fachen Gehörbläschens,  nämlich  der  Recessus  sacculi  (Saccu- 
lus hemisphaericus)  und  der  Recessus  Cochleae.  In  alle 
drei  Aussackungen  setzt  sich  die  oben  erwähnte  Macula  acustica 
continuirlich  fort  und  heisst  dann  Macula  acustica  recessus 
utriculi,  sacculi  et  Cochleae. 

c)  Teleostier  (^elachier  und  Ganoiden). 

Auch  hier  legen  sich  zuerst  der  sagittale  und  frontale  Bogen- 
gang an,  dazu  kommt  aber  später  noch  ein  dritter,  den  man  als 
horizontalen  oder  äusseren  Bogengang  bezeichnet.  Diese 
Dreizahl  der  schlank  sich  erhebenden,  den  grössten  Schwankungen 
nach  Grösse  und  Krümmung  unterliegenden,  halbcirkelförmigen  Ca- 
näle  ist  nun  von  hier  an  typisch  für  alle  übrigen  Wirbelthiere  und 
ihre  topographischen  Beziehungen  zu  den  drei  Ebenen  des  Raumes 
bleiben  stets  dieselben  d.  h.  sie  liegen  stets  in  rechtwinklig  zu  ein- 
ander stehenden  Ebenen. 


1)  Ich  wiU  jedoch  damit  keinen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  dem  Ge- 
hörorgan dgr  Neunaugen  und  deflijenigen  der  höheren  Fische  postuliren,  bekenne  mich 
vielmehr  voUkommen  zu  der  Ansicht  von  G.  Ketzius,  dass  zwischen  dem  Gehör- 
organe beider  eine  grosse,  nicht  leicht  auszufüllende  Kluft  besteht. 
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Fig.  328. 


FB. 


TA. 


Fig.  328.  Sclieinatisclie  Darstellung  des  Gehörorgans  der  Neunaugen.  R.u. 
Recessus  utriculi,  li.s.  Recessus  sacculi ,  Bc.  Recessus  Cochleae.  Die  Ampullen,  die 
Bogengänge  und  die  Commissur  sind  niclit  mit  Buchstaben  versehen ,  doch  sind  sie 
aus  der  Abbildung  deutlich  ersichtlich. 

Fig.  329.  Halbschematische  Darstellung  des  Gehörorgans  der 
Teleostier,  mit  Zugrundelegung  der  Hasse'schen  Abbildung  von 
Muraena  anguilla.  Vt.  Utriculus,  Re.ut.  Recessus  utriculi,  F.i?.  Verbindungsröhre 
der  hinteren  Ampulle  {F.Ä.),  **  Weiter  Verbiudungsgang  zwischen  Pars  superior  und 
inferior  des  Gehörlabyrinthes,  S  Sacculus,  0  Cochlea,  S.B.,  F.B.,  H.B.  Sagittaler,  fron- 
taler und  liorizontaler  Bogengang,  Co.  Bogencommissur  mit  ihrem  Apex,  S.A.,  H.A., 
F.A.  Ampulle  des  sagittalen,  horizontalen  und  frontalen  Bogenganges,  D.e  Ductus  endo- 
lymphaticus, welcher  an  der  Vereinigungsstelle  beider  Röhren  der  Pars  superior  des 
Labyrinths  einer-  und  der  Einmündung  des  horizontalen  Bogenganges  andrerseits  bei 
X   entspringt. 


Wie  der  sagittale  und  der  frontale  Bogengang,  so  entspringt 
auch  der  horizontale  mit  einer  ampullenartigen  Erweiterung  vom 
Gehörbläschen  und  zwar  in  der  Nähe  der  Ampulle  des  sagittalen 
Bogenganges  d.  li,  der  vorderen  Ampulle.  Sein  anderes  Ende 
senkt  sich  mit  trichterartiger  Verbreiterung  genau  unterhalb  der 
Bogencommissur  in  das  Labyrinthsäckchen  ein. 

Ein  weiterer  Fortschritt  in  dem  Gehörorgan  der  Teleostier 
documentirt  sich  darin,  dass  jene  drei  Aussackungen  des  Gehör- 
bläschens, der  Recessus  utriculi,  sacculi  und  Cochleae  eine  grössere 
Selbständigkeit  erreichen  und  derartige  Lagebeziehungen  zu  einan- 
der eingehen,  dass  man  von  hier  an  bei  allen  Vertebraten 
von  einer  Pars  superior  und  inferior  des  häutigenLa^ 
byrinths  sprechen  kann. 

Jene  besteht  aus  zwei  in  weitester  Coramunication  stehenden 
Röhren,  welche  unterhalb  der  Bogencommissur  oder  eigentlich  zwi- 
schen ihr  und  der  trichterartigen  Einmündung  des  horizontalen 
Bogenganges  (Fig.  329,  bei  ^)  zusammenstossen  und  so  jenes  Cavum 
zu  Stande  bringen,  welches  man  speciell  mit  Vestibulum  bezeichnet. 

In  die  eine  Röhre  (Fig.  329,  JJt)  mündet  die  Ampulle  des  ho- 
rizontalen und  verticalen  Bogenganges,  sowie  der  Recessus  utriculi, 
dessen  weitere  Fortbildung  sie  eigentlich  darstellt.  Sie  heisst  des- 
wegen Utriculus  (Saccus  hemiellipticus) ,   die   andere  wollen  wir 

29* 
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mit  Hasse  Verbindungsröbre  der  hinteren  Ampulle 
nennen  ^). 

Die  Pars  inferior  des  häutigen  Labyrinths  besteht  aus  dem 
zum  Sacculus  und  der  Cochlea  abgeschnürten  Recessus  sacculi  und 
Cochleae.  Während  sich  nun  die  Cochlea  (Lagena)  ganz  vom  pri- 
mitiven Vestibularsack  abgeschnürt  hat  und  nur  mit  dem  Sacculus 
in  oÖener  Communication  steht,  bleibt  das  Lumen  des  weit  nach 
vorne  und  hinten  auswachsenden ,  äusserlich  scharf  vom  ütriculus 
abgegrenzten  Sacculus  der  Teleostier,  wenn  auch  in  der  Regel  (die 
einzige  Ausnahme  unter  den  Teleostiern  bilden  gewisse  Lophobran- 
chier)  nur  durch  eine  kleine  Oetfnung  damit  in  Verbindung  (Fig.  329, 
bei  **).  Die  Stelle  dieser  Verbindung  liegt  genau  da,  wo  die  Bogen- 
gang-Commissur,  der  ütriculus  und  die  Verbindungsröhre  der  hin- 
teren Ampulle  mit  einander  zusammenstossen  d.  h.  am  Boden  der 
Bogengang-Commissur  ^). 

Jenes  Gebilde,  das  ,ich  als  Recessus  Cochleae  und  Cochlea  auf- 
geführt habe,  ist  die  von  C.  Hasse  zuerst  bei  Fischen  nachgewie- 
sene, erste  Anlage  der  Schnecke,  eines  Gebildes,  das  hier  nur  einen 
mehr  oder  weniger  deutlich  abgesetzten,  in  Form  und  Grösse  sehr 
variablen  Appendix  des  Sacculus  repräsentirt,  das  aber,  je  höher 
wir  in  der  Thierreihe  emporsteigen,  immer  mehr  an  Umfang  und 
Bedeutung  gewinnt. 

Der  Recessus  utriculi  sowohl  als  der  Sacculus  und  die  Cochlea 
besitzen  im  Gegensatz  zu  den  Neunaugen,  wo  noch  alle  maculae 
acusticae  im  Zusammenhang  stehen,  je  eine  getrennte  Macula  acu- 


1)  Bei  den  Elasmobrauchiern  kann  man  drei  verschiedene  Typen  des  Gehörorgans 
unterscheiden,  nämlich  den  Typus  der  Holoeephalen,  der  Haie  und  Rochen. 
Alle  drei  bilden  Seitenlinien  der  von  uns  aufgestellten  Grundform  des  Gehörorganes 
und  zwar  hat  sich  dasjenige  der  Rochen  am  meisten,  das  der  Holoeephalen  am  wenig- 
sten davon  entfernt. 

Bei  diesen  Abweicliungen  spielt  die  Abtrennung  des  Recessus  utriculi  vom  Ütri- 
culus und  der  vorderen  und  äusseren  Ampulle  und  dessen  Communication  mit  dem 
Sacculus  (Canalis  recessu-saccularis)  eine  grosse  Rolle.  Bei  Rochen  stehen  ütriculus 
und  Sacculus  nur  indirekt,  nämlich  mittelst  eines  Canalis  recessu-saccularis  und  des 
Ductus  utriculi  in  Verbindung.  Während  Chimära  noch  die  gewöhnliche  ungetheilte 
Bogen-Commissur  besitzt ,  hat  sich  dieser ,  sowie  der  ütriculus  bei  Haien  und  Rochen 
offenbar  in  zwei  Röhren  gespalten ,  wobei  sich  der  vordere  Theil  mit  dem  vorderen 
und  äusseren  Bogengang  und  der  hintere  Theil  mit  dem  hinteren  Bogengang  zu  zwei 
von  einander  ganz  getrennten  Abtheilungen  umgebildet  haben ;  hierdurch  hat  der  hin- 
tere Bogengang  zusammen  mit  dem  zugehörigen  Theil  des  ütriculus  die  den  Plagio- 
stomen  eigenthümliche  ,, ringförmige"  Gestalt  angenommen.  Diese  Röhre  hängt  nun 
mit  dem  Sacculus  mittelst  des  sogenannten  Ductus  canalis  posterioris  zusammen  und 
die  betreffende  Oeffnung  ist  als  das  hinterste,  abgeschnürte  Ende  des  Ductus  utriculo- 
saccularis  der  Chimären  und  der  übrigen  Fische  zu  betrachten.  Dafür  spricht  die 
Lage   der  Macula  acustica  neglecta  (G.  Retzius). 

Bei  Chimära  ist  noch  keine  Lagena  differenzirt  und  ihre  Papilla  hängt  noch  mit 
der  Macula  ac.  sacculi  zusammen.  Bei  Haien  und  Rochen  ist  eine  deutliche  Lagena 
vorhanden  und  ihre  Papilla  ist  bei  den  Rochen  deutlicher  von  der  Macula  ac.  sacculi 
getrennt.  —    Ueber  den  merkwürdigen  Ductus  endolymphaticus    wird  später  berichtet. 

2)  Diese  CommunicationsöfFnung  zwischen  ütriculus  und  Sacculus  wird  von  G. 
Retzius  für  einen  grossen  Theil  der  Teleostier,  sowie  für  sämmtliche  Knochen- 
ganoiden  entschieden  in  Abrede   gezogen. 


der  Fische. 
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Fig.  330.  Längsdurchschnitt  einer  Ampulle  von  Gobius,  ohne  Gewähr  für 
die  -Form  des  Cristaepithels,  nach  Hensen.  n  Der  Nerv,  in  das  Bindegewebe  der 
Crista  eintretend  ,  a  Anhang  des  Canals  ,  h  Eintrittsstelle  der  Ampulle  in  den  Alveus 
communis ,  c  das  etwas  cylindrische  Epithel  an  der  freien  Wand  der  Ampulle,  d  die 
Härchen. 


stica,  während  in  den  Ampullen  die  uns  längst  bekannten  Cristae 
acusticae  ihren  Sitz  haben.  Dazu  kommt  noch  die  von  G.  Retzius 
bei  den  meisten  Fischen,  aufwärts  von  den  Cyclostomen,  entdeckte, 
am  Boden  des  Utriculus  dicht  neben  dem  Ductus  sacculo-utricularis 
gelegene  und  von  ihm  Macula  neglecta  genannte  Nervenaus- 
breitung. Sie  besteht  in  der  Regel  aus  zwei  Platten  und  lässt 
sich  auch  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  bis  zu  den  Säugern  hin- 
auf, wenn  auch  oft  nur  in  schwachen  Spuren  nachweisen.  Der 
Hörnerv  der  Knochenfische  besitzt  drei  Aeste,  der  eine  geht  zu 
den  Ampullen  des  sagittalen  und  horizontalen  Bogenganges  und 
zum  Utriculus,  der  zweite  zur  hinteren  Ampulle  und  der  dritte 
zum  Sacculus  und  der  Cochlea.  Dazu  kommt  noch  der  zur  Macula 
neglecta  ziehende  Ramus  neglectus  (G.  Retzius),  welcher  sich  vom 
Ramus  ampullae  posterioris  abzweigt. 

So  sehen  wir  in  dem  Gehörorgan  der  Teleostier  dasjenige  aller 
höheren  Vertebraten  in  seinen  allgemeinen  Grundzügen  vorgezeich- 
net; überall  begegnet  uns,  abgesehen  von  Grössen-  und  Form- 
schwankungen einzelner  Theile,  wie  namentlich  der  Bogengänge 
und  des  Sacculus,  derselbe  Grundplan,  derselbe  Zerfall  in  eine  Pars 
superior  und  inferior  etc.  Was  Neues  hinzutritt,  sind  einestheils 
nur  Modificationen  beziehungsweise  weitere  Fortbildungen  der  uns 
schon  bekannten  Verhältnisse,  anderntheils  accessorische  Gebilde, 
wie  der  schallleitende  Apparat,  das  Auftreten  eines  Cavum  tym- 
pani  etc. 

Aus  diesem  Grunde  kann  ich  mich  fernerhin  kürzer  fassen,  in- 
dem ich  nur  die  Abweichungen  von  dem  uns  jetzt  schon  bekannten 
Grundtypus  hervorzuheben  habe. 
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Eigentlich  wäre  liier  der  Platz,  um  die  bei  manclieu  Teleostiern 
vorkommenden,  höchst  merkwürdigen  Beziehmigen  zwischen  der 
Schwimmblase  und  dem  Gehörorgan  zu  besprechen.  Um  aber  das 
vom  Gehörorgan  zu  entwerfende  Bild  in  seinem  einheitlichen  Cha- 
rakter nicht  zu  beeinträchtigen,  ziehe  ich  vor,  jene  Schilderung  erst 
in  einem  späteren  Capitel  folgen  zu  lassen '). 

Amphilbien. 

Wenn  sich  die  Amphibien  auch  im  Bau  ihres  Gehörorgans 
aufs  Engste  an  die  Dipnoer  und  Fische  (Ganoiden  und  Teleostier) 
anschliessen ,  so  existiren  doch  gewisse  unterscheidende  Merkmale, 
die  ich  kurz  besprechen  will.  In  erster  Linie  interessirt  uns  die 
Schnecke,  welche  einen  bedeutenden  Fortschritt  in  ihrer  Entwick- 
lung erkennen  lässt,  und  dies  gilt  vor  Allem  für  die  Anuren. 

Abgesehen  von  den  niedersten  Urodelen  (Perenuibranchiateu 
und  einem  Theil  der  Derotremen),  welche  ausser  der  in  der  Lagena 
vorhandenen  Papilla  acustica  keine  weitere  Nervenendstelle  erken- 
nen lassen  und  sich  hierin  also  vollkommen  den  Fischen  anschlies- 
sen, tritt  eine  solche  von  Menopoma  und  Siredon  pisciformis  an 
bei  allen  höheren  Urodelen  auf.  Sie  repräsentirt  die  erste  Anlage 
einer  Papilla  acustica  basilaris  Cochleae,  welche  jedoch 
noch  nicht  eine  wirkliche  Pars  basilaris  mit  Knorpelrahmen,  son- 
dern nur  eine  in  der  Nähe  des  Canalis  utriculo-saccularis,  also  noch 
innerhalb  der  Lagena  liegende  Nervenstelle  darstellt ,  die  von  einem 
Seitenzweig  (Ramulus  basilaris)  des  Ramus  lagenae  versorgt  wird. 
Ausserdem  aber  existirt  noch  bei  sämmtlichen  Urodelen  an  der  me- 
dianwärts  ausgebauchten  Wand  des  Canalis  utriculo-saccularis,  oder 
auch  unterhalb  desselben  (Triton),  also  in  einer  Seitenbucht  des 
Sacculus  eine  zweite  Nervenstelle,  welche  der  Macula  acustica 
neglecta  der  Fische  entspricht.  Sie  darf  nicht  mit  einer  Pars 
initialis  der  Schnecke  verwechselt  werden,  denn  eine  solche  fehlt 
sämmtlichen  Amphibien  nicht  minder  als  allen  Reptilien  (G.  Retzius). 
Die  Lagena  emancipirt  sich  bei  Urodelen  immer  mehr  von  dem 
Lumen  des  Sacculus,  mit  welchem  sie  nur  noch  mittelst  einer  klei- 
nen Oeffhung  (Vorläufer  des  Canalis  reuniens  der  höheren  Verte- 
braten)  in  Communication  steht. 

Bei  Anuren  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Fortschritt  den  Uro- 
delen gegenüber  dadurch  angebahnt,  dass  es  zur  Herausbildung 
einer  eigentlichen  Pars  basilaris  Cochleae  kommt.  Sie  bildet 
eine  kleine,  eigenthümliche  Ausbuchtung  der  hier  sehr  verdickten 
Wand  der  Cochlea.     An  ihrer  vorderen  inneren  Wand  befindet  sich 


1)  Was  das  Gehörorgan  der  Dipnoer  betrifl't,  so  ist  es  im  AUgeineinen  nach 
dem  Fischtypus  gebaut  und  zwar  zeigt  es  durch  den  Abschluss  des  grossen  Recessus 
utriculi  vom  Utriculus  und  der  Ampune  des  sagittalen  und  horizontalen  Bogengang, 
sowie  durch  dessen  Verbindung  mit  dem  Sacculus  die  nächste  VerwandtschaTt  mit  dem 
der  Selachier  und   besonders  der  Chimären   (G.  Eetzius). 
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eine  rundliche  Partie,  welche  sich  wie  ein  Loch  ausnimmt,  welche 
aber  von  einer  sehr  dünnen  Membran  verschlossen  wird.  Diese 
wird  von  einer  Art  Knorpelrahmen  umgeben  und  ist  als  Membrana 
basilaris  im  Sinne  der  höheren  Wirbelthiere  aufzufassen;  sie  tritt 
uns  also  bei  ungeschwänzten  Amphiljien  zum  erstenmal  entgegen. 

Somit  können  wir  im  häutigen  Gehörorgan  der  höheren  Am- 
phibien folgende  Nervenendstellen  unterscheiden :  In  der  Pars  su- 
perior:  die  Macula  acustica  recessus  utriculi,  die  drei  Cristae  der 
Ampullen;  in  der  Pars  inferior:  die  Macula  acustica  sacculi,  die 
Macula  ac.  neglecta,  Papilla  ac.  lagenae  Cochleae  und  die  Papilla 
ac.  basilaris  Cochleae. 

Ueber  den  schallleitenden  Apparat  sowie  über  die  Paukenhöhle 
und  die  Eustachische  Röhre  der  Anuren  werde  ich  später  zu  be- 
richten haben. 

Während  bei  Urodelen,  wie  namentlich  bei  Perennibran- 
chiaten  (Proteus,  Menobranchus)  und  Derotremen,  die 
Bogengänge  niedergedrückt  und  ihre  Krümmungen  sehr  flach  er- 
scheinen, erheben  sie  sich  viel  mehr  bei  Anuren.  Die  Bogen gang- 
Commissur  ist  bei  allen  Amphibien  sehr  kurz  und  gedrungen;  der 
Sacculus  dagegen  erreicht  bei  Urodelen  eine  im  Verhältniss  zur 
Pars  superior  des  Labyrinths  so  bedeutende  Grössen entwicklung 
und  Rundung,  wie  dies  bei  Fischen  nirgends  der  Fall  ist;  ich  muss 
übrigens  bemerken,  dass  derselbe  bei  Anuren  zu  Gunsten  der  Coch- 
learausbuchtung  eine  bedeutende  Reduction  erfährt. 

Das  membranöse  Gehörorgan  von  Siphonops  annulatus 
ist  sehr  eigenthümlich  und  unterscheidet  sich  von  demjenigen  aller 
übrigen  Amphibien  durch  seinen  rudimentären  Character.  Dennoch 
lassen  sich  auch  hier  alle  wesentlichen  Abtheilungen  der  Pars  su- 
perior und  inferior  constatiren,  was  aber  höchst  auffallend  ist:  es 
findet  sich  nirgends,  weder  am  Sacculus  noch  an  der 
Lagena,  noch  im  Recessus  utriculi  und  in  den  Ampul- 
len irgend  eine  Spur  von  wirklichen  Nervenendstel- 
len. Vom  Nervus  acusticus  selbst  ist  möglicherweise  eine  rudi- 
mentäre Anlage  vorhanden  (G.  Retzius). 

Somit  sind  den  Gymnophionen  —  denn  dass  sich  die  übrigen 
Vertreter   dieser  Ordnung  ebenso   verhalten   wie   Siphonops,   kann 

Fig.  331.  Häutiges  Gehörorgan 
von  Salamandra  maculata. 
Rechte  Seite  von  Innen  gesehen.  Nach 
C.  Hasse.  Ut  Utriculus,  Be.ut.  Re- 
cessus utriculi,  V.R.  Verbindungsröhre 
der  hinteren  AmpuHe  [F.A.),  S.B.  Sa- 
gitaler ,  F.B.  Frontaler,  H.B.  Hori- 
zontaler Bogengang,  SA.  Ampulle  des 
sagittaien  Bogenganges,  Co  Bogengang- 
Commissur,  D.e  Ductus  endolympha- 
ticus, S  Macula  acustica  sacculi,  pi  Ma- 
cula acustica  neglecta,  pb  Papilla  acu- 
stica basilaris  Cochleae ,  la(j  Lagena 
mit  der  Papilla  ac.  lagenae,  N  Nerv. 
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kaum  zweifelhaft  sein  —  alle  Gehörsempfindiingen  abzusprechen  und 
ihr  Gehör-Apparat  ist  gerade  so  wie  das  Auge  in  regressiver  Meta- 
morphose begriffen. 


Reptilien. 

Auch  hier  beziehen  sich  die  wichtigsten  Veränderungen  auf 
die  Schnecke,  welche  von  den  Ophidiern  bis  zu  den  Crocodiliern 
immer  mehr  auswächst  und  eine  dem  Sacculus  gegenüber  immer 
grössere  Selbständigkeit  erreicht. 

Die  uns  von  den  Amphibien  her  bekannten  Cochlearausstül- 
pungen  sind  zu  einem  gemeinsamen,  mit  dem  Sacculus  communici- 
renden  Hohlraum  zusammengeflossen  und  indem  dieser  an  der  hin- 
teren Sackwand  weit  nach  abwärts  ragt,  erscheint  er  von  der  Pars 
superior  des  Labyrinths  viel  weiter  abgerückt,    als   bei  Amphibien. 

Mit  einer  immer  mehr  hervortretenden  Selbständigkeit  der  aus 
der  Sackaussenwand  gebildeten,  über  die  Schnecke  sich  fortsetzen- 
den Membrana  Reissneri  kommt  es  natürlich  auch  zu  einer  immer 
grösseren  Selbständigkeit  des  Schneckenlumens  und  dieses  können 
wir  hier  zum  erstenmal  mit  dem  den  Säugethieren  entlehnten  Na- 
men einer  Scala  media  s.  Cochlea ris  bezeichnen.  Ich  werde 
darauf  später,  anlässlich  der  Schilderung  des  knöchernen  Labyrin- 
thes der  Säugethiere  noch  einmal  zurückkommen. 

Die  Schnecke,  welche  schon  bei  Ophidiern,  Lacertiliern  und 
Cheloniern  anfängt,  eine  leichte  Krümmung  (lagena)  zu  zeigen, 
lässt  bei  Crocodiliern  diese  Krümmung  aufs.  Deutlichste  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  erkennen  und  zugleich  erleidet  sie  eine  Spiral- 
drehung (Halbspirale). 

Fig.  333. 
Co 
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Fig.  232.  Häutiges  Gehörorgan  von  Lacerta,  Fig.  333  dasselbe  vom  Cro- 
codil.  Beide  von  aussen  gesellen.  Nach  C.  Hasse.  S  Sacculus.  ut  Utriculus, 
Be.ut  Recessus  utriculi ,  VR  Verbindungsröhre  der  hinteren  Ampulle ,  <S'Ä,  FB,  HB 
Sagittaler,  Frontaler,  Horizontaler  Bogengang,  8A,  FA^  HA  Ampulle  des  sagittalen, 
frontalen  und  horizontalen  Bogenganges,  Co  Commissur  der  verticalen  Bogengänge, 
ph  Pars  basilaris  Cochleae,  j)i  Macula  acustica  ueglecta,  lag  Lagena,   N  Nerv. 
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Die  bei  Amphibien  zwischen  den  verschiedenen  Schncckenal)- 
schnitten  und  dem  Sacculus  bestehende,  immerhin  noch  ziemlich 
ansehnliche  Communicationsötfnung  erleidet  bei  den  Reptilien  eine 
immer  grössere  Beschränkung,  bis  endlich  bei  den  höchstorganisir- 
ten  Reptilien,  bei  Crocodiliern,  Sacculus  und  Cochlea  (Scala  media) 
nur  noch  durch  eine  enge,  vom  unteren,  hinteren  Theil  des  Saccu- 
lus ausgehende  und  zur  Reissner'schen  Membran  sich  erstreckende 
Röhre  (Canalis  reuniens)  in  Verbindung  stehen.  In  gleicher  Weise 
verhält  es  sich  von  hier  an  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  bis 
zum  Menschen  hinauf. 

Eine  ähnliche  Reduction  erfährt  bei  allen  Reptilien  und,  wie 
ich  gleich  hinzusetzen  kann,  bei  allen  Vögeln,  die  Spalte  zwischen 
Pars  superior  und  inferior  des  häutigen  Labyrinthes, 

Die  Communication  zwischen  beiden  ist  nämlich  auf  eine  haar- 
feine Oeönung  reducirt,  so  dass  die  Trennung  fast  eine  totale  ist. 

Während  die  Bogengänge  bei  Ophidiern  und  Crocodiliern  flach 
und  niedergedrückt  erscheinen,  krümmen  sie  sich  bei  Scinken  und 
Lacertiliern,  am  meisten  aber  bei  Cheloniern  stärker  empor.  Zu- 
gleich wächst  der  Sacculus  bei  Lacertiliern  und  Scinken  zu  einer, 
nach  oben  sich  ausdehnenden,  fast  monströs  zu  nennenden  Blase 
aus,  ein  Verhalten,  das  uns  nirgends  mehr  in  ähnlicher  Weise  be- 
gegnet (Fig.  332). 


YögeL 

Ihr  Gehörorgan  schliesst  sich  unmittelbar  an  dasjenige  der 
Crocodilier  an  und  das  gilt  vor  Allem  für  die  sehr  selbständig  ge- 
wordene Schnecke,  welche  übrigens  bei  den  Natatores  eine  etwas 
geringere  Krümmung  erkennen  lässt,  als  bei  den  übrigen  Vögeln. 
In  histologischer  Beziehung  zeigt  die  Vogelschnecke  noch  einen  sehr 
einfachen  Bau,  insofern  ihr  der  Membrana  basilaris  aufliegendes 
Epithel  von  demjenigen  einer  Macula  oder  Crista  acustica  principiell 
nicht  abweicht.  Anstatt  der  Otolithen  besitzt  sie  aber  eine  cuticu- 
lare  Abscheidung,  die  uns  bei  den  Säugethieren  unter  dem  Namen  der 
Membrana  Corti   wieder  begegnen  wird. 

Die  Ampullen  der  Vögel  erscheinen  sehr 
nahe  zusammengedrängt  und  die  Bogen  dem 
entsprechend  stark  emporgekrümmt,  was 
namentlich  für  den  sagittalen  Bogengang 
(Fig.  334)  seine  Geltung  hat.  Dieser  besitzt 
bei  einer  S  förmigen  Krümmung  eine  ausser- 


Die  Bogengang-Commis- 


ordentliche  Länge 

sur  ist  kurz  und  schlank 

Fig.  334.  Häutiges  Gehör -Organ  der  Taube, 
nach  C.  Hasse.  Ä  Sacculus,  21bPa.ru  hasilaris,  »/tr  Mem- 
brana Keissneri,  laghugena.,  SB, FB,  BBSugittuler-,  Fron- 
taler -  und  Horizontaler  Bogengang,  SA,  FA,  HA  Am- 
pulle des  sagittalen ,    frontalen  und  horizontalen  Bogen- 


jFA 
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Wichtiger  aber  als  alle  diese  Differenzen  sind  diejenigen,  welche 
wir  in  den  topographischen  Beziehungen  der  Pars  superior  und  in- 
ferior zu  einander  beobachten.  Konnten  wir  nämlich  bis  jetzt  eine 
einfache  Uebereinanderlagerung  derselben  constatiren,  so  liegt  bei 
Vögeln  die  Pars  superior  nach  oben,  hinten  und  aussen  am  Schädel, 
die  Pars  inferior  dagegen  und  speciell  die  Schnecke  nach  unten, 
vorne  und  einwärts  —  eine  Lagerung,  welche  bei  Säugern  und 
beim  Menschen  als  typisch  gilt. 

Der  Sacculus  der  Vögel  ist  so  ausserordentlich  reducirt,  wie 
bei  keiner  andern  Thiergruppe. 


Co 


VB 


Säuger. 

Hier  erfährt  die  Schnecke  ihre  höchste  Entwicklung,  indem  sie 
zu  einem  langen  Rohr  auswächst,  das  beim  Menschen  in  S^/g,  bei 
Säugethieren  aber  von  IVg  (Cetaceen)  bis  zu  5  Spiraltouren  auf- 
gewickelt ist  (Fig.  335).     Der  Nervus  acusticus  bildet  die  Axe  der 

Spirale.  An  dem  häutigen  Schnecken- 
rohr unterscheidet  man  auch  hier  eine, 
die  Macula  acustica  (Corti'sches  Organ) 
tragende  Pars  resp.  Membrana  basi- 
laris  sowie  eine  Reissner'sche  Membran, 
welche  beide  den  Schneckenwindungen 
folgend,  nach  oben  in  die  I.agena  oder 
den  Kuppelblindsack  übergehen. 

Eine  genauere  Schilderung  der 
Schnecke  wird  jedoch  erst  möglich  sein, 
nachdem  wir  uns  zuvor  einen  Einblick 
in  das  knöcherne  Labyrinth  verschafft 
haben  werden. 

Die  bei  Vögeln  schon  auf  ein  haar- 
feines Loch  reducirte  Communications- 
ötfnung  zwischen  Pars  superior  und  in- 
ferior des  häutigen  Labyrinthes  ist  bei 
Säugern  vollends  ganz  verschwunden, 
so  dass  also  beide  Theile  vollkommen 
von  einander  abgeschnürt  sind.  Den- 
noch aber  stehen  dieselben,  wenn  auch 
nur  indirect,  in  Communication,  näm- 
lich durch  den  an  seiner  Einpflanzungs- 
stelle in  das  häutige  Labyrinth  in  zwei 
Aeste  gespaltenen  Ductus  endolym- 
Der  eine  Ast  senkt  sich  nämlich  in 
den  Utriculus  ein ,  der  andere  in  den  Sacculus,  ein  Verhalten,  das 
uns  später  noch  einmal  beschäftigen  wird. 

Die  Bogengänge  und  die  Ampullen  liegen  bei  den  Säugern  und 
dem  Menschen  nicht  mehr  so  zusammengedrängt  wie  bei  den  Vö- 
geln, sondern  weiter  auseinander  und  sind  mehr  in  die  Breite  ent- 


Fig.  335.  Häutiges  Gehör- 
o  r  g  ii  n  V  o  m  R  i  n  d ,  nach  C.  H  ,a  s  s  e. 
*S'  Sacculus,  Itt.ut  Kecessus  utrieuli, 
VB  Vorhofsblindsack  der  Schnecke, 
Cr  Canalis  reiiniens,  ph  Pars  basi- 
laris,  lag  Lagena,  SB,  FB,  HB  Sa- 
gittaler-,  Frontaler-,  Horizontaler 
Bogengang,  SA,  FA,  IIA  die  zu  die- 
sen Bogengängen  gehörigen  Ampul- 
len ,  Co  Bogengang- Comniissur,  N 
Nerv. 

phaticus  (Fig.  337,  bei  2). 
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wickelt,  wie  bei  Reptilien,  besitzen  aber  viel  sclifiiiere  kreisförmige 
Biegungen  als  letztere  (Fig.  335).  Die  Cüniniissur  der  vertikalen 
Bogengänge  ist  lang  und  schlank  und  der  Sacculus  steht  bezüglich 
seiner  Grössenentvvicklung  in  der  Mitte  zwischen  demjenigen  der 
Vögel  einer-  und  dem  der  Amphibien  und  Reptilien  andrerseits. 


Bei  der  vorangegangenen  und  jetzt  zu  Ende  geführten  Betrach- 
tung des  häutigen  Gehör -Organs  sämmtlicher  Hauptgruppen  der 
Wirbelthiere  habe  ich  gewisse  Adnexa  desselben,  um  den  gleich- 
massigen  Fluss  der  Darstellung  nicht  zu  stören,  nur  vorübergehend 
erwähnt  und  will  jetzt  ihre  genauere  Schilderung  nachträglich  fol- 


gen lassen. 


Otolithen. 


Wie  früher  schon  erwähnt,  finden  sich  in  dem  häutigen  Gehör- 
Organ  sämmtlicher  Wirbelthiere  und  auch  in  dem  Gehör-Organ  zahl- 
reicher Wirbelloser  Concretionen  von  vorwiegend  kohlensaurem  Kalk, 
die  man  Otolithen  oder  Gehör  stein  che  n  nennt.  Neben  die- 
sen anorganischen  Bestandtheilen,  welche  etwa  74,5  —  77,5  ♦'/o  ihrer 
ganzen  Masse  betragen  (Mensen),  enthalten  sie  noch  eine  organi- 
sche, schleimartige  Masse,  welche  die  oft  staubartig  feineu  Elemente 
(Otokonie)  sehr  locker  zusammenhält. 

In  Gestalt  und  Grösse  bei  verschiedenen  Thiergruppen  die  man- 
nigfachsten Variationen  zeigend,  ohne  dass  man  irgend  einen  plau- 
siblen Grund  dafür  anzuführen  wüsste,  stellen  die  Hörsteinchen  bei 
Reptilien  und  Säugern  meist  kleine  prismatische,  an  beiden  Enden 
zugespitzte  Krystalle  dar,  bei  Amphibien  dagegen  sind  sie  grösser. 

Selachier  besitzen  die  mannigfaltigsten  Otolithenformen;  bald 
sind  sie  citronenförmig,  bald  stellen  sie  Kalkdrusen  und  zusammen- 
geballte, maulbeerartige  Klumpen  oder  auch  viereckige,  übereinander 
geschichtete  Plättchen  dar  etc.  etc.  Die  grössten  und  zugleich  die 
massivsten,  zuweilen  porcellanartigen  Otolithen  finden  sich  bei  Te- 
leostiern. 

Während  wir  ihnen  bei  Myxinoiden  sowohl  auf  der  Macula 
als  auf  den  Cristae  acusticae  der  Ampullen  begegnen,  fehlen 
sie  an  letztgenanntem  Punkt  allen  andern  Wirbelthieren,  persistiren 
aber  an  der  Macula  recessus  utriculi,  sacculi  und  Cochleae.  Bei 
Säugern  werden  sie  in  der  Schnecke  vermisst^).  Während  sie  bei 
Teleostiern  eine  zusammenhängende  Kalkmasse  darstellen,  sind  sie 
bei  Plagiostomen  gruppenweise  angeordnet.  Da  wo  Otolithenmassen 
vorkommen,  füllen  sie  —  und  dies  gilt  namentlich  für  den  Saccu- 
lus —  den  betreft'endeu  Hohlraum  nahezu  aus,  so  dass  nur  wenig 
Platz  für  die  Endolymphe  übrig  bleibt. 


1)  Ausser  den  genannten  Punkten  enthält  auch  noch  der  Ductus,  beziehungsweise 
der  Saccus  endolymphaticus  (entweder  nur  in  embryonaler  Zeit  oder  das  ganze  Ijeben 
hindurch)  schöne  weisse  Kalkkrystalle. 
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Sämmtlichc  Otolithen  der  Wirbellosen  wie  der  Wirbelthierc 
werden,  Avie  ich  dies  iu  der  Einleitung  schon  erwähnt  habe,  durch 
die  Härchen  der  Neuro-Epithelien,  welche  eine  verschiedene  Länge 
besitzen  und  so  wahrscheinlich  abgestimmte  Organe  repräsentiren 
(Hensen),  in  der  Endolymphe  in  suspenso  erhalten  und  man  kann 
eine  Gruppe  der  ruhenden  und  der  durch  Cilien  bewegten  Otolithen 
unterscheiden  (Hensen).  Letztere  finden  sich  bei  zahlreichen  Wirbel- 
losen, unter  den  Wirbelthieren  aber  nur  bei  Fischen  (Cyclo- 
stomen). 

Während  sich  die  grösseren  Otholithen  drehen  und  hin  und 
her  schwanken,  zeigen  die  mikroskopisch  kleinen  Krystall-Elemente 
eine  lebhafte  Molecularbewegung,  so  z.  B.  bei  Ascalaboten. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Gehörstei neben  ist  man  noch  gänzlich 
im  Unklaren  und  was  ihre  Entstehung  betrifft,  so  weiss  man  nur,  dass 
sie  sich  in  den,  den  betreffenden  Binnenraum  auskleidenden  Epithel- 
zellen entwickeln,  frei  werden   und  in's  Innere  desselben  gelangen. 

Ductus  endo-  und  perilymphaticus. 

(Aquaeductus  vestibuli  et  Cochleae). 

Wir  haben  unter  den  verschiedenen  Gebilden,  welche  sich  als 
schlauchartige  Ausstülpungen  aus  dem  primitiven  Gehörbläschen  der 
Wirbelthiere  differenziren,  auch  eines  unter  dem  Namen  des  Ductus 
endolymphaticus  (Hasse)  s.  Aquaeductus  vestibuli  kennen 
gelernt.  Wir  begegnen  demselben  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  von 
den  Cyclostomen  an  als  einer  auf  der  medialen  (dem  Cavum  cranii  zu- 
gekehrten) Wand  des  Sacculus  entspringenden,  mit  dem  Sack-Lumen 
communicirenden  Röhre.  Diese  steigt  an  der  medialen  Wand  der 
Gehörkapsel  mehr  oder  weniger  weit  empor,  perforirt  dieselbe  gegen 
das  Cavum  cranii  zu  und  senkt  sich  in  die  Dura  mater  ein,  um 
hier  mit  blasenförmiger  Auftreibung  (Saccus  endolymphaticus,  Hasse) 
blind  geschlossen  zu  endigen. 

In  dieser  Form  begegnen  wir  dem  in  Frage  stehenden  Gebilde 
bei  weitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Wirbelthiere,  bei  manchen 
aber  zeigt  es  höchst  interessante  Modificationen,  die,  schon  bei  den 
Fischen  beginnend,  bei  Ascalaboten  ihre  höchste  Entfaltung  erfahren. 
So  kommt  der  endolymphatische  Gang  bei  Selachiern  nicht  in 
die  Schädelhöhle  zu  liegen,  sondern  erstreckt  sich  durch  die  Schä- 
deldecken hindurch  in  eine  unter  der  äusseren  Haut  des  Kopfes  ge- 
legene, vom  übrigen  Gang  winkelig  abgeknickte  und  unter  der  Herr- 
schaft eines  kleinen  Muskels  stehende,  sackartige  Erweiterung,  wel- 
che jederseits  frei  an  der  Schädeloberfläche  ausmündet.  Die  Oeff- 
nungen  beider  Seiten  liegen  nahe  bei  einander  und  können  schon 
mit  blossem  Auge  wahrgenommen  werden.  So  besteht  also  bei  Se- 
lachiern ein  Apparat,  der  das  Innere  des  häutigen  Gehör -Organs 
mit  dem  umgebenden  Medium  d.  h.  dem  Meerwasser  in  offene  Ver- 
bindung setzt.  Im  Innern  des  Ductus  endolymphaticus  finden  sich 
Krystalle. 
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Bei  Reptilien,  so  z.  B.  bei  Coluber  natrix,  stellt  der  Saccus 
endolymphaticus  ein  kleines  Bläschen  dar,  welches  in  endjryonaler 
Zeit  von  Otholithenbrei,  später  aber  von  einer  wasserklaren  Flüssig- 
keit erfüllt  ist.  Dasselbe  liegt,  an  das  der  andern  Seite  dicht  an- 
stosseud  und  blind  geschlossen,  unter  der  Parieto-occipitalnaht,  über- 
zogen von  der  an  dieser  Stelle  verdickten  Dura  des  Schädeldaches. 

Einer  weiteren  Fortbildung  dieses  Verhaltens  begegnen  wir  bei 
Eidechsen,  indem  sich  hier  der  Saccus  endolymphaticus  so  tief  in 
die  Schädelkuochen  einsenkt,  dass  dieselben  bei  Embryonen  höcker- 
artig vorgewölbt  werden.  Daran  schliessen  sich  nun  die  Ascalabo- 
ten  (Gecko tiden),  wo  sich  die  Ausbreitung  des  endolymphatischen 
Canalsystems  nicht  auf  den  Schädel  beschränkt,  sondern  wo  sich 
das  folgende  complicirte  Verhalten  erkennen  lässt.  Der  Ductus  endo- 
lymphaticus jeder  Seite  dringt,  nachdem  er  unterhalb  der  Scheitel- 
beine zu  einem,  zwischen  Dura  und  Knochen  gelegenen,  wurstförmi- 
gen  Blindsack  angeschwollen  ist,  zwischen  dem  Scheitelbein  und 
der  knöchernen  Gehörkapsel  jeder  Seite  heraus  in  die  Nackeugegend 
und  erzeugt  hier  einen  vielfach  sich  schlängelnden,  zarten  Canal 
(Fig.  336,  Be).  Dieser  erweitert  sich  schliesslich  zu  einem,  im  Ver- 
hältniss  zur  Körpergrösse  des  Thieres  geradezu  monströs  zu  nen- 
nenden, reich  vascularisirten  Sack,  welcher  in  einen  subcutanen,  von 
Fett  und  Lymphe  erfüllten  Hohlraum  eingebettet  ist  und  vielfache, 
namentlich  bei  jungen  Thieren  reich  verzweigte,  lappige  Ausstül- 
pungen zeigt  (Fig.  336,  Se).  Während  sich  letztere  tief  zwischen 
die  Interstitien  der  in  der  Nackengegend  befindlichen  Muskeln  ein- 
bohren, erstreckt  sich  der  Saccus  endolymphaticus  am  Rumpfe  so 
weit  nach  hinten,  dass  er 
bis  in's  Niveau  des  Schul- 
tergürtels zu  liegen  kommt 
( Wiedersheim).  Dabei  grei- 
fen die  Säcke  beider  Sei- 
ten ventral  wärts  so  tief  am 
Halse  hinab ,  dass  sie  in 
der  Kehlgegend  beinahe 
zusammenstossen.  Eine  je- 
ner blindsackartigen  Aus- 
stülpungen, welche  länger 
ausgezogen  erscheint,  als 
die  übrigen,  wühlt  sich  bis 
an  die  ventrale  Circumferenz  der  Wirbelsäule  hinab,  und  gelangt 
sogar  bis  zur  Schleimhaut  des  Pharynx,  um  dorsalwärts  davon 
blind  zu  endigen. 

Die  bis  jetzt  gegebene  Darstellung  bezieht  sich  auf  Phyllo- 
dactylus  europaeus.  Beim  gewöhnlichen  Gecko  (Platydactylus 
mauritanicus)  erstrecken  sich  die  beide»  endolymphatischen  Säcke, 
welche  hier  in  der  Hinterhauptsgegend  von  beiden  Seiten  conflui- 
ren,  nicht  nur  in  die  Nacken  gegen  d ,  sowie  zur  Pharyngeal-  und 
Mundschleimhaut,    sondern   ziehen  jederseits   intracraniell   an   der 


Dp 


Fig.  336.  Kopf  von  PhyUodactylus 
eui-opaeus  von  der  Seite  mit  dem  Ductu.s  [De) 
und  Saccus  endolymphaticus  [Se).  f  der  in  die  Tiefe 
sich  einbohrende,  zum  Dache  des  Pharynx  ge- 
langende  Canal,    KM  Kaumuskeln,    O   Orbita. 
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medialen  Wand  der  Gehörkapsel,  zwischen  Knochen  und  Dura  niater 
nach  vorne,  bohren  sich  zwischen  die  Musculi  pterygoidei  ein  und 
gelangen  fiugerartig  gelappt  in  die  Orbita.  Ein  Lappen  umgreift 
den  Bulbus  von  unten  und  innen  nach  oben  und  aussen,  während 
ein  anderer  canalartiger  Fortsatz  abwärts  zum  Boden  der  Augen- 
höhle läuft,  allwo  er  die  Schleimhaut  des  Muudhöhlendaches  berührt 
(Wiedersheim). 

Dieses  ganze  labyrinthisch  verzweigte  Canalsystem  ist  stets  er- 
füllt von  einem  milchweissen,  zähen  Otolithenbrei ,  dessen  mikros- 
kopisch feine  Krystallsäulchen  in  der  Grösse  ungemein  variiren  und, 
wie  oben  schon  erwähnt,  eine  lebhafte  Molecularbewegung  erkennen 
lassen.  Eine  Verbindung  desselben  mit  dem  epicerebralen  Raum 
ist  nirgends  nachzuweisen. 

Viel  einfacher  sind  die  Modificationen,  die  der  Ductus  endo- 
lymphaticus bei  gewissen  Teleostiern  und  bei  Amphibien  erleidet. 
So  kommt  bei  Cyprinoiden  und  gewissen  Urodelen,  z.  B.  beim  Axo- 
lotl  ein  Zusammeufluss  der  Organe  beider  Seiten  zu  Stande  und  da 
der  gemeinschaftliche  Sack  prall  mit  Krystallen  erfüllt  ist,  so  prä- 
sentirt  sich  das  Gehirn  des  Axolotls  wie  von  einer  weissen,  kuchen- 
artigen Masse  überlagert. 

Bei  Anuren  greift  dieselbe  auch  noch  auf  die  ventrale  Hirn- 
fläche bis  zur  Hypophyse  hinunter  und  fliesst  auch  dort  mit  der 
andern  Seite  zusammen,  so  dass  hier  die  Mittel-,  Hinter-  und  Nach- 
hirngegend  von  einem  förmlichen  Kalkgürtel  umspannt  ist  (C.  Hasse). 

Bei  Vögeln  entspringt  der  Ductus  endolymphaticus  mit  so 
weiter  Mündung  von  der  Sackinnenwand,  dass  letztere  in  toto  zum 
Canal  ausgezogen  erscheint.  In  embryonaler  Zeit  noch  geschlossen, 
öffnet  sich  derselbe  beim  erwachsenen  Vogel  in's  Cavum  epicere- 
brale herein  (C.  Hasse). 

Bei  Säugern,  deren  endolymphatischen  Gang  ich  oben  schon 
l)esprochen  habe,  findet  man  den  Saccus  endolymphaticus  in  das 
faserige  Gewebe  der  Dura  mater  eingeschlossen.  Auf  die  physio- 
logische Bedeutung  aller  dieser  Bildungen  werde  ich  später  einzu- 
gehen haben. 

Was  nun  das  Cavum  perilymphaticum  betrifft,  so  liegt 
dasselbe,  wie  wir  schon  bei  der  Einleitung  gesehen  haben,  zwischen 
dem  häutigen  Labyrinth  und  den  umgebenden  harten  Hüllmassen 
des  Kopfskelets.  Wie  der  endolymphatische  Raum  von  einer  Flüs- 
sigkeit, der  Endolymphe  erfüllt  ist,  so  befindet  sich  in  diesem 
die  Perilymphe.  Letztere,  die  entweder  eine  wasserklare  oder 
fettige,  ölige  Flüssigkeit  darstellt,  ergiesst  sich  nicht  immer  frei 
um  das  häutige  Labyrinth,  sondern  ist  oft  in  bindegewebigen,  locke- 
ren Maschen  suspendirt  und  von  zahlreichen  Blutgefässen  durch- 
wachsen. 

Bei  Cyclostomen,  Selachiern,  Ganoiden  und  Teleostiern  steht 
dieser  Raum  um  den  Ductus  endolymphaticus  her  und  an  der  Ein- 
trittsstelle des  Hörnerven  mit  dem  Cavum  epicerebrale  in  Verbin- 
dung.   Bei  allen   übrigen  Wirbelthieren ,   d.  h.  schon   von  den  Pe- 
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rennibrachiaten  an  existirt  ein  besonderer  Gang,  der  Ductus  peri- 
lymphaticus s.  A  q  u  a  e  d  u  c  t  u  s  Cochleae,  d.  h.  d i e  W  a s  s  e r- 
leituug  der  Schnecke,  welche  entweder  in  den  Subarachnoidal- 
raun»  des  Gehirns  oder  in  einen  im  Foramen  jugulare  befindlichen 
Jjymphsack  führt.  Bei  den  Säugern  wird  übrigens  die  Hauptmasse 
der  Perilymphe  durch  den  inneren  Gehörgang  abgeführt. 

Bei  Säugethieren  ötihet  sich  die  knöcherne  Labyrinthwand  mit 
zwei  Oettnungen  gegen  denjenigen  Kaum  des  Mittelohrs,  welchen 
man  mit  Paukenhöhle  bezeichnet.  Durch  diese  OeHiiungen,  die 
wir  schon  bei  der  Anatomie  des  Kopfskelets  unter  dem  Namen  der 
Fenestra  ovalis  und  rotunda  kennen  gelernt  haben,  und  die  uns  als- 
bald noch  einmal  beschäftigen  werden,  müsste  nun  die  Perilymphe 
selbstverständlich  abfliessen,  wenn  dieselben  nicht  verschlossen  wä- 
ren. Den  Verschluss  des  ovalen  Fensters  bewirkt  überall,  von  den 
Amphibien  an  bis  zu  den  Säugern  hinauf  die  Platte  des  Steig- 
bügels, während  das  Foramen  rotundum  bei  den  höheren  Vögeln, 
den  Säugethieren  und  dem  Menschen  durch  eine  fibröse  Haut, 
nämlich  durch  die  Membrana  tympani  secundaria  verschlossen  ist 
(Fig.  337). 


Fig.  337.  Schematische  DarsteHung  des  gesammten  Gehör -Organs  vom 
Menschen.  A  e  u  s  s  e  r  e  s  O  li  r  :  M,  M  Ohrmuschel,  Mae  Meatii.s  auditorius  e.xter- 
nus,  O  Wand  de.sselben  ,  Mt  Membrana  tympani.  Mittel  ohr:  Ut,  Ct  Cavum  tym- 
pani, O'  Wand  desselben,  SAp  Schallleitender  Apparat,  welcher  an  Stelle  der  Ossi- 
cula  auditiva  nur  als  stabförmiger  Körper  eingezeichnet  ist.  Die  Stelle  -|-  entspricht 
der  Steigbügelplatte,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  M  Membrana  tympani  secun- 
daria, welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst,  Tb  Tuba  Eustachii,  2'ii  Ihre  Einmün- 
dung in  den  Rachen,  O"  ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  zum  grössten  Theil 
abgesprengtem,  knöchernem  Labyrinth  {KL,  KL'),  8  Sacculus,  a,  b  die 
beiden  verticalen  Bogengänge,  wovon   der   eine  {b)  durchschnitten  ist,  c,   Co  Commis- 
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sui-  der  Bogengänge  des  häutigen  und  knöchernen  L.ibyrinths ,  S.e,  D.e  Saccus  und 
Ductus  endolympliaticus ,  wovon  sich  der  letztere  bei  2  in  zwei  Schenkel  spaltet, 
C'p  Cavum  perilymphaticum,  Cr  Canalis  reuniens,  Con  häutige  Schnecke,  die  bei  H-  den 
VorhofsMindsack  erzeugt ,  Con^  knöcherne  Schnecke ,  So  und  St  Scala  vestibuli  und 
Scala  tympani ,  welche  bei  *  an  der  Cupula  terminalis  (Ct)  in  einander  übergehen, 
1>.2}  Ductus  perilymphaticus,  welcher  bei  d  aus  der  Scala  tympani  entspringt  und  bei 
y^.pi  ausmündet.  —  Der  horizontale  Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Bezeich- 
nung versehen,  doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 

Knöchernes  Labyrinth  und  die  Schnecke  der 
Säugethiere. 

Nicht  überall  ist  die  Umschliessung  des  häutigen  Labyrinths 
von  Seite  der  Hartgebilde  des  Kopfskeletes  dieselbe ;  gleichwohl  aber 
spricht  man  in  der  ganzen  Thierreihe  von  einem  häutigen  und  knö- 
chernen Labyrinth  und  bezeichnet  die  einzelnen  Partieen  des  letz- 
teren mit  den  Namen  der  unterliegenden,  häutigen  Theile.  Bei 
Säugethieren  ist  eine  knöcherne  Labyrinthkapsel,  welche  durch  eine 
Knochenleiste  unvollständig  in  zwei,  den  Sacculus  und  Utriculus  um- 
schliessende  Abtheilungen  zerfällt,  schon  vor  der  Verknöcherung  des 
übrigen  Schläfenbeins  vorhanden.  Ln  Gegensatz  dazu  steht  die  un- 
vollständige, median wärts  nur  durch  einen  fibrösen  Vorhang  vom 
Schädelcavum  abgeschlossene  Gehörkapsel  der  Teleostier,  Chimären, 
Ganoiden  und  Dipnoer.  Sie  liegt  also  hier  nur  in  einer  Knorpel- 
resp.  Knochenbucht,  auf  deren  zum  Theil  sehr  complicirte  Zusam- 
mensetzung (Teleostier  und  Knochen -Ganoiden)  ich  schon  bei  der 
Anatomie  des  Schädels  genugsam  hingewiesen  habe. 


Ich  wende  mich  jetzt  zu  einer  specielleren  Darstellung  der  Säuge- 
t  hier  sehn  ecke,  die  wir  bis  jetzt  nur  in  ihrem  häutigen  Abschnitt 
kennen  gelernt  haben.  Die  knöchernen  Hüllmassen  des  häutigen 
Labyrinths  erzeugen  eine  knöcherne  Axe,  woran  man  eine  untere 
(Modiolus  oder  Spindel),  eine  mittlere  (Columella)  und  eine  obere 
(Lamina  modioli)  Partie  unterscheiden  kann.     Rings  um  diese  Axe 

windet  sich  in  Spiraltouren  eine 
"T  Knochenlamelle  (Lamina  spira- 

lis  ossea),  welche  in  die  Höhlung 
der  Schneckenwindungen  vor- 
springt, die  gegenüberliegende 
VVand  aber  nicht  erreicht,  son- 
dern durch  zwei  lateralwärts  di- 
vergirende,  bindegewebige  Mem- 
branen fortgesetzt  wird,  welche 
wir  als  Membrana  Reissneri  und 
^  basilaris  bereits  dem  Namen  nach 

Fig.  338.  Knöcherne  Seh  necke  des    kennen.     Indem  dicse  mit  dem 
M  e  n  s  c  h  e  n   nach   A .  Ecke  r.     A  Axe,     pg^iost  dcr  gegenüberliegenden, 

Lau,  Lsu'  Lamina  spiralis  ossea,   deren  freier,       ,      ..    i  o    i  i  i       ^„ 

von  den   Acusticuslasern   durchbohrter  Rand      knOChcmen  Schueckenwancl  VCr- 

bei  I  sichtbar  ist,  II  Hamuius.  schmelzcn,  erzeugen  sie  aui  dem 


Knöchernes  Labyrinth  und  die  Schnecke  der  Säugethiere.       465 


icy 


Querschnitt  (Fig.  339)  betrachtet,  einen  nach  aussen  offenen  Winkel, 
welcher  von  der  knöchernen  Schneckenwand  zu  einem  Dreieck  ab- 
geschlossen erscheint.  Diese  der  La- 
niina  spiralis  ossea  in  allen  ihren  Win- 
dungen folgende  Röhre  ist  nun  nichts 
anderes  als  die  mit  dem  häutigen  Laby- 
rinth durch  den  Canalis  reuniens  in  di- 
rekter Communication  stehende,  häu- 
tige Schnecke  oder  der  Ductus 
cochlearis  (Scala  media,  Fig.338, 
339). 

Da  nun  weder  die  Lamina  spiralis 
ossea,  noch  das  häutige  Schneckenrohr 
das  Lumen  der  knöchernen  Schnecke 
gänzlich  ausfüllt,  so  bleibt  sowohl  ober- 
halb als  unterhalb  von  ihnen  ein  Hohl- 
raum übrig,  von  welchen  der  erstere, 
welchen  man  als  Scala  vestibuli 
bezeichnet,  durch  die  Reissner'sche, 
der  letztere  aber,  welche  Scala  tym- 
p  an  i  genannt  wird,  durch  die  Basilar- 
membran  von  der  häutigen  Schnecke 
abgegrenzt  wird.  Indem  so  die  häu- 
tige Schnecke  zwischen  die  Vorhofs- 
und  Pauken  räum  treppe  eingeschlossen 
ist,  kann  man  sie  auch  als  mittlere  Treppe,  als  Scala  media  be- 
zeichnen (Fig.  340). 

Während  aber  diese  in  der  letzten  Schneckenwindung  blindge- 
schlossen aufhört  (Cupula  terminalis),  gehen  die  Scala  vestibuli  und 
tympani  an  derselben  Stelle  (Helicotrema)  in  einander  über,  so  dass 
die  Perilymphe,  die  ganze  häutige  Schnecke  umspülend,  hier  von 
dem  einen  (rang  in  den  andern  überströmen  kann.  Denkt  mau  sich 
nun  diesen  Vorgang,  so  wird  die  Perilymphe,  am  Helicotrema  von  der 
Scala  vestibuli  in  die  Scala  tympani  übertretend,  in  dieser  weiter 
laufen  bis  zum  Vestibulum,  hier  aber  wird  sie,  da  die  Scala  tym- 
pani durch  einen  Abschnitt  der  Lamina  spiralis  ossea  gegen  jenes 
(d.  h.  das  Vestibulum)  abgeschlossen  ist,  gegen  das  von  der  Mem- 
brana tympani  secundaria  verschlossene  Loch  hin  getrieben.  Da 
sie  nun  hier  wieder  abgelenkt  wird,  bleibt  ihr  kein  andrer  Ausweg, 
als  der,  nicht  weit  vom  Foramen  rotundum,  am  knöchernen  Schne- 
ckenboden entspringende  Ductus  perilymphaticus  s.  Aquae- 
ductus Cochleae  (Fig.  340). 

Die  knöcherne  Axe  der  Schnecke  ist  von  einem  System  parallel 
laufender  Röhren  durchsetzt,  welche  am  Grund  des  Meatus  audi- 
torius  internus  mit  feinen,  in  einer  Spirallinie  angeordneten  Oeö- 
nungen  beginnen  (Tractus  spiralis  foraminulentus)  und  nachdem  sie 
in  die  Schneckenaxe  eingetreten  sind,  seitlich  abbiegen,  um  sich  in 
die  Laraina  spiralis  ossea  fortzusetzen  und  schliesslich   an   deren 


Fig.  339.  Qu  erscliui  tt  (1  uich 
den  Schneckencaiial  eines 
S  äuge  th  ier  es,  Schema.  A'ÄKnö- 
clierue  Schnecke,  Lo,  Lo^  die  bei- 
den Blätter  der  Lamina  spiralis  ossea, 
zwischen  welchen  bei  N  der  N.  acu- 
sticus  (sammt  Ganglion  links  von  L) 
verläuft,  L  Limbus  laminae  spiralis, 
B  Membrana  basilaris,  auf  welcher 
die  Neuro-Epithelien  liegen,  I!  Mem- 
l)rana  Reissneri,  So  Scala  vestibuli, 
*S'i  Scala  tympani,  Sm  Scala  media 
(häutige  Schnecke) ,  C  Membrana 
Corti,   Ls  Ligamentum  spirale. 


Wiedeisheira,  vergl.  AiKitcmiie. 
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Fig.  340.  Schematisehe  Darstellung  des  gesammten  Gehör-Organs  vom 
Menschen.  Aeusseres  Ohr:  M,  M  Ohrmuschel,  Mae  Meatus  auditorius  exter- 
nus ,  O  Wand  desselben,  Mt  Membrana  tympani.  Mittelohr:  Ct,  C't  Cavum  tym- 
pani,  O*  Wand  desselben,  SAp  Schallleitender  Apparat,  welcher  an  Stelle  der  Ossi- 
cula  auditiva  nur  als  stabförmiger  Körper  eingezeichnet  ist.  Die  Stelle  •}-  entspricht 
der  Steigbügelplatte,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  31  Membrana  tympani  secun- 
daria, welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst,  Tb  Tuba  Eustachii,  Tb''^  Ihre  Einmün- 
dung in  den  Rachen,  O"  ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  zum  grössten  Theil 
abgesprengtem,  knöchernem  Labyrinth  {KL,  KL') ,  S  Sacculus,  a,  b  die 
beiden  verticalen  Bogengänge,  wovon  der  eine  (b)  durchschnitten  ist,  c,  Co  Commis- 
sur  der  Bogengänge  des  häutigen  und  knöchernen  Labyrinths,  S.c,  D.e  Saccus  und 
Ductus  endolymphaticus ,  wovon  sich  der  letztere  bei  2  in  zwei  Schenkel  spaltet, 
Cp  Cavum  perilymphaticum,  Ci-  Canalis  reuniens,  Con  häutige  Schnecke,  die  bei  +  den 
Vorhofsblindsack  erzeugt ,  Con'^  knöcherne  Schnecke ,  Sv  und  8t  Scala  vestibuli  und 
Scala  tympani ,  welche  bei  *  an  der  Cupula  terminalis  {C£)  in  einander  übergehen, 
D.p  Ductus  perilymphaticus,  welcher  bei  d  aus  der  Scala  tympani  entspringt  und  bei 
D.p'^  ausmündet.  —  Der  horizontale  Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Bezeich- 
nung versehen,  doch  ist  er  leicht  zu  ei'kennen. 


freiem  Rand  (Zona  perforata)  zwischen  die  beiden  Blätter  der  Scala 
media  einzumünden  (Fig.  338,  339). 

In  diesen  Canälen  nun  laufen  die  Fasern  des  Ramus  cochlearis 
vom  Nervus  acusticus,  deren  letzte  Ausbreitung  auf  der  Basilar- 
membran  stattfindet.  Letztere  kann  man  auch,  da  sie  in  derselben 
Ebene  wie  die  Lamina  spiralis  ossea  liegt  und  diese  gewissermaas- 
sen  fortsetzt,  als  Lamina  spiralis  membranacea   bezeichnen. 

Die  feineren,  histologischen  Details  gestalten  sich  beim  Men- 
schen wie  folgt. 

An  den  freien  Rand  der  knöchernen  Lamina  spiralis,  welcher 
gegen  das  Lumen  der  häutigen  Schnecke  einspringt  und  eine  Furche 
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(Sulcus  spiralis)  besitzt,  fügt  sich  ein  weicher  Aufsatz  (Limbus  la- 
minae  spiralis)  (Fig.  341,  L). 

Au  diesem  Aufsatz,  welcher  wesentlich  der  oberen  Platte  der 
Lamina  spiralis  ossea  angehört,  kann  man  zwei,  jene  Furche  be- 
grenzende Ränder  oder  Lippen  (Fig.  341,  Lv,  Lv)  unterscheiden. 
Die  obere  Lippe  (Labium  vestibuläre)  ist  fein  zugeschärft  und  er- 
scheint an  ihrer  oberen  Fläche  wie  gezähnelt,  die  untere  Lippe 
(Labium  tympanicum)  ist  mehr  keilartig  gestaltet,  setzt  sich  in  die 
Membrana  basilaris  fort  und  schliesst  die  letzten,  feinen,  zum  Du- 
ctus cochlearis  verlaufenden  Endfasern  des  Schneckennerven  ein. 

Die  Membrana  basilaris,  welche  sich  an  einer,  von  der  gegen- 
über liegenden,  knöchernen  Schnecken  wand  entspringenden,  band- 
artig ausgezogenen  Verdickung  des  Periosts  (Ligamentum  spirale) 
aufhängt,  besteht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  hellen,  faden- 
ähnlichen, sehr  elastischen  Fasern,  die  nach  Art  von  Saiten  zwi- 
schen den  beiden  Insertionspunkten  der  Membran,  d.  h.  zwischen 
dem  Labium  tympanicum  und  dem  Ligamentum  spirale  ausgespannt 
sind.  Die  einzelnen  Fasern,  deren  man  beim  Menschen  circa  16 — 
20  000  unterscheidet,  sind,  da  die  Basilarmembran  von  der  Wurzel  des 
Schneckenkanales  gegen  die  Cupula  terminalis  hin,  anfangs  rascher, 
dann  langsamer  in  die  Breite  wächst,  von  sehr  verschiedener  Länge. 
Sie  sind  äusserst  vibrationsfähig  und  können  nach  der  Hypothese 
von  Helmhol tz  als  eine  Art  von  Claviatur  oder  Harfe,  d.  h.  als 
ein  abgestimmter,  der  Klanganalyse  fähiger  Saitenapparat  auf- 
gefasst  werden,  dessen  Schwingungen  auf  die  auflagernden  specifi- 
schen  Hörzellen  übertragen  und  von  dort  mittelst  des  N.  cochlea- 
ris zum  Gehirn  fortgeleitet  werden.  Als  so  geistreich  auch  diese 
Hypothese  bezeichnet  werden  muss,  so  ist  doch  immerhin  die  Mög- 
lichkeit einer  anderen  Wirkungsweise  des  acustischen  Apparates 
offen  zu  halten. 

Auf  der  Oberfläche  der  Membrana  basilaris  sitzen  kleine,  bo- 
genförmige, zellige  Gebilde,  die  sogenannten  Gehörstäbe  (Bacilli 
acustici),  bei  denen  man  eine  innere  und  äussere  Reihe  unterschei- 
det und  die  nach  Zahl  und  Stärke  grossen  Schwankungen  unter- 
liegen. 

Fig.  341.  Das  Corti'sche  Organ  der 
Säugethierschnecke,  halbschema- 
tisch.  Lo,  Lo^  die  beiden  Lamellen  der 
Lamina  spiralis  ossea,  zwischen  welchen 
der  Nervus  cochlearis  (IST)  verläuft,  L 
Limbus  laminae  spiralis ,  S  Sulcus  spi- 
ralis, Lv,  Lv  Labium  vestibuläre  und 
tympanicum  des  Limbus  laminae  spira- 
lis, B  Membrana  Reissneri,  B  Membrana 
basilaris,  Ls  Ligamentum  spirale,  Ba, 
BaA  Bacilli  acustici ,  welche  nach  oben 
die  Membrana  reticularis  (-R,  li)  bilden, 
G,G  Gehörzellen,  G^,  G^  ihre  Ersatz- 
zellen, Ni  die  zu  den  Hörzellen  treten- 
den letzten  Nervenenden  ,  C  Membrana 
Corti,  tSm  Scala  media,  f  Ersatzzelleu  der  Bacilli  acustici,  sogenannte  Bodenzellen. 
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Die  Bacilli  beider  Reihen  sind  mit  ihren  oberen  Enden  der 
Art  einander  zngeneigt,  dass  sie  einen  First  bilden.  Dabei  ruhen 
diejenigen  der  äusseren  Reihe  mit  ihren  oberen,  verdickten  Enden 
in  einer  pfannenartigen  Höhlung  der  Bacilli  der  inneren  Reihe. 

Die  Gehörstäbchen  besitzen  eine  harte,  knorpelartige  Cousistenz 
und  verhalten  sich  chemischen  Reagentien  gegenüber  sehr  resistent. 
Mit  ihren  oberen  Enden  gehen  diejenigen  der  inneren  Reihe  in  eine 
nicht  minder  resistente,  netzartig  durchbrochene  Membran  (Mem- 
brana reticularis)  über,  die  der  Membrana  basilaris  parallel  nach 
aussen  zieht  und  so  über  die  Gehörstäbchen  der  äusseren  Reihe  zu 
liegen  kommt.  Am  Fuss  der  Bacilli  liegen  die  sogenannten  Bo- 
denzellen, welche  als  Mutterzellen  der  letzteren  aufzufassen  sind. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Hörstäbchen  anbelangt,  so  sind 
sie  als  elastische,  aber  zugleich  als  feste  Pfeiler  aufzufassen,  welche 
zusammen  mit  der  Membrana  basilaris  einen  Rahmen  darstellen, 
in  welchem  die  eigentlichen  Hörz eilen  ausgespannt  sind  und  in 
gesicherter  Lage  erhalten  werden.  Vielleicht  funktionirt  die  Mem- 
brana reticularis  auch  als  Isolator  für  dieselben. 

An  den  eigentlichen  Hörzellen  unterscheidet  man  eine  innere 
und  eine  äussere,  grössere  Partie,  wovon  jede  wieder  in  zwei  Schich- 
ten zerfällt,  eine  obere  und  eine  untere  (Fig.  341,  G,  G^).  Dieje- 
nigen der  oberen  Schicht  stecken  mit  ihren  freien,  haartragenden 
Enden  in  den  zahlreichen  Maschen  der  Membrana  reticularis  und 
alle  Sinneszellen,  deren  man  beim  Menschen,  entsprechend  der  Zahl 
der  Fasern  der  Basilarmembran  circa  20  000  unterscheidet,  sitzen 
mit  ihrem  unteren  Ende  der  Membrana  basilaris  auf  und  stehen 
stets  mit  Nerven  in  Contact.  Der  letzte  Abschnitt  der  Säugethier- 
schnecke,  die  Cupula  terminalis,  enthält  im  Gegensatz  zu  der  ihr 
homologen  Lagena  der  Fische,  Amphibien  und  Reptilien  keine  Ner- 
ven, sondern  ist  nur  von  einem  indifferenten  Epithelium  ausge- 
kleidet. 

Als  letztes  Gebilde  des  acustischen  Apparates  ist  noch  der 
Membrana  tectoria  s.  Corti  Erwähnung  zu  thun.  Sie  entspringt 
von  der  Oberfläche  des  Labium  vestibuläre  des  Limbus  und  ist 
über   den   Sulcus   spiralis  bis   zu   den   oberen,   äusseren  Hörzelleu 

Fig.  342.  Das  Corti'sche  Organ  der 
Säugethierschnecke,  haUischema- 
tisch.  io,  Xo*  die  beiden  LameHen  der 
Lamina  spiralis  ossea,  zwischen  welchen 
der  Nervus  cochlearis  {N)  verläuft ,  L 
Limbus  luminae  spiralis  ,  8  Sulcua  spi- 
ralis ,  Lv,  Lv  Labium  vestibuläre  und 
tympanicum  des  Limbus  laminae  spira- 
lis, R  Membrana  Reissneri,  R  Membrana 
basilaris ,  L»  Ligamentum  spirale ,  Ba, 
Ba^  Bacilli  acustici ,  welche  nach  oben 
die  Membrana  reticularis  (R^  R)  bilden, 
I  Cr,  Cr  Gehörzellen,  {?>,  O^  ilire  Ersatz- 
zellen, N"^  die  zu  den  Hörzellen  treten- 
den letzten  Nervenenden  .  C  Membrana 
Corti,  Sm  Scala  media,  f  Ersatzzelleu  der  Bacilli  acustici,  sogenannte  Bodenzellen. 
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straff  hinübergespannt.  Sie  ist  sehr  spröd,  resistent  und  riilit  dem 
llaarsanm  der  Ilörzcllen  der  Art  auf,  dass  sie,  nach  Art  der  Oto- 
lithen,  wie  ein  Pedal  auf  dieselben  zu  wirken  im  Stande  ist. 

Schallleitender  Apparat. 
Aeusseres  und  mittleres  Ohr. 

Während  die  Gehörkapsel  der  niederen  Wirbelthiere,  wie  vor 
Allem  diejenige  der  Fische  und  Amphibien  direkt  unter  dem 
äusseren  Integument  gelegen  ist  und  somit  eine  sehr  exponirte  Lage 
am  Schädel  besitzt,  finden  wir  sie  bei  gewissen  Reptilien,  bei  Vö- 
geln, namentlich  aber  bei  Säugethieren  immer  mehr  von  der  Ober- 
fläche des  Kopfes  ab-  und  basalwärts  gerückt.  Dabei  wird  sie  immer 
mehr  von  Kopfknochen  überlagert  und  in  das  Cavum  cranii  einbe- 
zogen. 

Wenn  man  diese  Lageveränderungen  des  Gehörorgans  in  Er- 
wägung zieht,  so  ist  auch  a  priori  zu  erwarten,  dass  es  sich  dabei 
um  sehr  verschiedene,  unter  dem  Einfluss  des  umgebenden  Mediums 
(Wasser  oder  Luft)  stehende  Möglichkeiten  der  Schallzuleitung  han- 
deln wird. 

Beginnen  wir  mit  den  Fischen  und  Amphibien  (Urodelen),  so 
können  wir  hier  eine  direkte  Contactwirkung  der  Schallwellen  auf 
die  oft  mächtig  entwickelten  Bogengänge  erwarten,  während  die 
Pars  inferior  des  häutigen  Gehörorgans  aus  topographischen  Grün- 
den nicht  in  derselben  Weise  davon  betroffen  werden  kann.  So 
sehen  wir  denn  von  gewissen  Fischen  an  (Clupeiden,  Selachier, 
Mormyrus),  wenn  auch  nur  erst  in  schwachen  Andeutungen,  Ein- 
richtungen auftreten,  welche  einen  direkten  Zutritt  von  Schallwellen 
zu  der  Pars  inferior,  d.  h.  zum  Sacculus  und  der  Cochlea  gestatten. 
Dieselben  bestehen  in  Perforationen  der  äusseren  und  unteren  Wand 
der  knöchernen  oder  knorpeligen  Ohrkapsel,  die  uns  bereits  unter 
dem  Namen  des  Foraiiien  ovale  (Fenestra  ovalis)  und  rotundum 
(Fenestra  rotunda)  begegnet  sind.  In  nächster  Beziehung  dazu  steht 
ein,  ebenfalls  früher  schon  erwähnter  (vergl.  das  Kopfskelet)  aus 
einem  oder  mehreren  Knorpel-  oder  Knocheustückchen  gebildeter 
Apparat,  welcher  entweder,  wie  z.  B.  bei  Urodelen  (Fig.  343)  noch 
im  Niveau  der  äusseren  Schädelwand  gelegen  oder  in  eine  Bucht 
derselben  eingesenkt  ist. 

Diese  Bucht,  welche  das  Cavum  tympani  repräsentirt,  ist 
nach  aussen  durch  eine  elastische,  schwingungsfähige  Membran  ab- 
geschlossen und  indem  nun  der  durch  das  Cavum  tympani  hindurch- 
gespannte, schallleitende  Apparat  einerseits  mit  dieser  Membran 
in  Contact  steht,  andrerseits  aber,  wie  oben  bemerkt,  in  das  zum 
perilymphatischen  Raum  führende  Foramen  ovale  eingelassen  ist, 
können  die  die  Membrana  tympani  treft'enden  Schallwellen  auf  das 
innere  Gehörorgan  übertragen  und  dort  in  Nervenschwingung  um- 
gesetzt werden  (Vergl.  Fig.  105). 
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Fig.  343.  Schädel  von  Menobranchus  lateralis,  ventrale  Ansicht.  Cocc 
Condyli  occipitales,  Jijj  Basale  (knorpelige)  Occipitalspange,  Ep  Epioticuin,  Ps  Para- 
sphenuid ,  Vo  Vomer ,  Pnix  Praemaxillare ,  f  Kreisrunder  Ausschnitt  im  vordersten 
Ende  der  aus  dem  Zusammeiifluss  der  Trabekel  hervorgegangenen  Internasalplatte, 
LN,  i-'i,  F^  Absteigende  Fortsätze  des  Os  frontale,  Tr  Trabekel,  AF  Antorbitalfort- 
satz,  PI  Palatinum,  (Ju  Knöcherner,  die  Gelenkpfanne  für  den  Unterkiefer  bildender 
Theil  des  Qnadralnm,  Qu^  Knorpeliger  Theil  des  Quadratum,  Pa  Processus  ascendens 
desselben,  Pi-o  Prooticum,  Fov  Fenestra  ovalis,  auf  der  andern  Seite  des  Schädels 
durch   den   Stapes  8t  verschlossen,    Squ  Squamosum. 

Fig.  344.  Die  Gehörknöchelchen  des  Menschen,  //Hammer,  A  Ambos,  S 
Steigbügel. 

Rückt  nun  bei  höheren  Vertebraten  das  Gehörorgan  immer 
tiefer  und  tiefer  gegen  das  Schädelinnere  vor,  so  kommt  es  ausser- 
halb des  ebenfalls  in  die  Tiefe  wandernden  Trommelfells  auch  noch 
zur  Bildung  eines  äusseren  Gehörganges,  dessen  Eingang  von 
Hautfalten  oder,  wie  bei  höheren  Thieren,  von  einer  Ohrmuschel 
(Concha  auris)  umgeben  sein  kann. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  mit  dem  Auftreten  einer 
Paukenhöhle  auch  eine  röhrenförmige  Comniunication  (Tuba  Eustachii) 
derselben  mit  der  Rachenhöhle  erfolgt  und  diese  dient  als  ein  Ven- 
tilationsapparat der  Paukenhöhle,  wodurch  die  in  letzterer  enthal- 
tene Luft  mit  der  äusseren  Luft  ins  Gleichgewicht  gesetzt  wird 
(Fig.  345). 

Was  die  Bildungsgeschichte  des  äusseren  und  mittleren  Ohres 
anbelangt,  so  habe  ich  zu  dem,  was  ich  schon  bei  der  Anatomie 
des  Kopfskeletes  darüber  mitgetheilt  habe,  noch  Einiges  nachzu- 
tragen. 

Beide  werden  durch  das  Trommelfell,  die  Membrana  tympani 
von  einander  geschieden  und  stehen  beim  Foetus  in  engstem  Con- 
nex  zu  der  ersten  Kiemenspalte.  Letztere  wird  bei  Sei  ach  lern 
und  Ganoiden  bekanntlich   zum  Spritzloch,   während  sie  sich  bei 


Schallleitender  Apparat. 
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Fig.  345.  Schematische  Darstellung  des  gesammtenGehör-Organsvom 
Menschen.  Äusseres  Ohr:  M,  31  Olirmuscliel  ,  Mae  Meatus  auditorius  exter- 
nus,  O  Wand  desselben,  Mt  Membrana  tympani.  Mittelohr:  Ct,  Ct  Cavum  tym- 
pani,  Öl  Wand  desselben,  SAp  Schallleitender  Apparat,  welcher  an  Stelle  der  Ossi- 
cula  auditiva  nur  als  stabförmiger  Körper, eingezeichnet  ist.  Die  Stelle  f  entspricht 
der  Steigbügelplatte,  welche  das  ovale  Fenster  verschliesst,  M  Membrana  tympani  se- 
cundaria, weiche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst,  Th  Tuba  Eu^tachii,  Ti'  Ihre  Ein- 
mündung in  den  Rachen,  O"  ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  zum  grössten 
Tlieil  abgesprengtem,  knöchernem  Labyrinth  [KL,  KL'),  S  Sacculus, 
a,  b  die  beiden  verticalen  Bogengänge  ,  wovon  der  eine  (b)  durchsclinitten  ist,  c,  Co 
Commissur  der  Bogengänge  des  häutigen  und  knöchernen  Labyrinths,  »S'.e,  D.e  Saccus 
und  Ductus  endolymphaticus,  wovon  sich  der  letztere  bei  2  in  zwei  Schenkel  spaltet, 
Cp  Cavum  perilymphaticum,  Cr  Canalis  reuniens,  Con  häutige  Schnecke,  die  bei  f  den 
Vorhofsblindsack  erzeugt,  Con'^  knöcherne  Schnecke,  Sv  und  St  Scala  vestibuii  und 
Scala  tympani ,  welche  bei  *  an  der  Cupula  terminalis  [Ct)  in  einander  übergehen, 
D.p  Ductus  perilymphaticus,  welcher  bei  d  aus  der  Scala  tympani  entspringt  und  bei 
D.p^  ausmündet.  —  Der  horizontale  Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Bezeicli- 
nung  versehen,  doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 

Urodelen  und  Gymnophionen  vollständig  schliesst  und,  da 
liier  weder  eine  Ohrtrompete,  noch  eine  Paukenhöhle  existirt,  spur- 
los verschwindet. 

Von  den  Anuren  an   bis  zum  Menschen  ^)  hinauf  tritt   an  der 

1)  Die  Knoblauchkröte  besitzt  eine  nur  sehr  schwache  Ausstülpung  der  Mund- 
höhle, also  eine  rudimentäre  Tuba.  Schlangen,  Amphisbänen  und  Hatteria  fehlt  Trom- 
melfell, Paukenhöhle  und  Tuba  gänzlich.  Die  Chamaeleontcn  und  Scinke  besitzen 
eine  Paukenhöhle,  aber  kein  differenzirtes  Trommelfell.  Eine  Columella  indess  kommt 
diesen  Reptilien   gleichwohl  zu. 

Bei  Lacertiliern  kann  man  von  keiner  eigentlichen  Tuba  sprechen,  da  das  ganze 
Cavum  tympani  eigentlich  nur  einen  geräumigen  ,  mit  weiter  Oertnung  ausmündenden 
Recessus  der  Rachenhöhle  darstellt. 
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Stelle  der  früheren  ersten  Kiemenspalte  eine  Ausstülpung  der  Vor- 
derdarm- (Pharyngeal-)  Höhle  auf.  Diese  wächst  immer  mehr  aus 
und  wird,  nachdem  sie  sich  in  Folge  eines  immer  mehr  fortschrei- 
tenden Resorption-Processes  mit  ihrem  Endstück  zum  Cavum  tym- 
pani  ausgedehnt  hat,  lateralwärts  vom  Trommelfell  abgeschlossen. 
Cavum  tympani  und  Tuba  entstehen  somit  nicht,  wie  man  früher 
annahm  und  woran  manche  Forscher  heute  noch  festhalten,  aus 
der  p er sistir enden  ersten  Kiemenspalte,  sondern  bilden  sich, 
nachdem  sich  letztere  geschlossen  hat,  auf's  Neue  und  zwar  auf 
die  eben  geschilderte  Weise,  vom  Rachen  aus  (Moldenhauer). 

Das  Bildungsmaterial  des  Trommelfells  entwickelt  sich  aus 
einem  an  die  erste  Kiemenspalte  angrenzenden  Abschnitt  des  I.  Kie- 
menbogens,  es  enthält  somit  Theile  aller  drei  Keimblätter  und  rückt 
von  seiner  ursprünglichen,  bei  Amphibien  und  Reptilien  persistiren- 
den,  oberflächlichen  Lage  allmälig  dadurch  in  die  Tiefe,  dass  sich 
die  umgebende  Gesichtswand  verdickt,  woraus  eine  Tasche  resultirt, 
deren  Grund  das  Trommelfell  bildet.  Anfangs  dick  und  compact 
verdünnt  es  sich  später  unter  dem  Einfluss  jenes  oben  erwähnten, 
in  der  Paukenhöhle  auftretenden  Resorptionsprocesses  mehr  und 
mehr  und  wird  so  zu  einer  schwingenden,  da  und  dort  (Amphibien, 
Reptilien)  glatte  Muskeln  führenden  Membran. 

Was  nun  das  äussere  Ohr  anbelangt,  so  entsteht  die  Muschel 
sowohl,    als   auch   der   äussere   Gehörgang  aus   zwei,   auf  dem   I. 
und   II.  Kiemenbogen   auftretenden,    den  Rest   der  ersten  Kiemen- 
spalte begrenzenden,  hügeligen  Prominenzen 
(Fig.  346). 

Dieselben  zeigen  bei  verschiedenen  Thie- 
ren  eine  verschieden  starke,  zur  Grösse  der 
späteren  Muschel  in  Proportion  stehende 
Entwicklung. 

Das  gesammte  äussere  Ohr  verdankt 
also  beiden  Kiemenbogen  seine  Entstehung 
und  man  kann  demgemäss  eine  Pars  auri- 
cularis  und  eine  Kieferportion  unter- 
scheiden (Moldenhauer). 

Einem  gut  ausgebildeten,  äusseren  Ge- 
hörgang begegnen  wir  erst  bei  den  Säugern, 
doch  können  auch  schon  Reptilien  und  Vögel 
Andeutungen  davon  besitzen  ^). 

Fif^.  .346.  Vorderer  Körpembscliiiitt  eines  H  ühii  ch  e  n -E  m  b  r  y  os.  Theilweise 
nach  Moldenhauer.  RCr  Primitive  Riechgrube,  A  Auge,  / — IV  erster  bis  vierter  Kie- 
menbogen, f  SteUe  wo  sieh  der  äussere  Gehörgang  zu  bilden  anfängt,  LB  Labyrinth- 
bläschen (Primitives  Gehörbläschen)  durch  die  Körperdecken  durchschimmernd. 


1)  Es  ist  interessant,  dass  der  beim  Menschen  wolil  ausgebildete  ,  knöcherne  Ge- 
hörgaug  den  amerikanischen  Affen  feiilt,  welche  somit  auf  einer  kindlichen  Entwick- 
lungsstufe  (im   Sinne  des  Menschen)  stehen   bleiben  (Joseph). 
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Deu  ersten  Spuren  einer  Ohrmuschel,  und  zwar  in  Form  einer 
Hautialte,  begegnet  mau  beim  Crocodil.  Bei  Eulen  ist  eine  beweg- 
liche, häutige  Klappe  vorhanden.  Eine  eigentliche  Ohrmuschel,  und 
zwar  nach  Grösse  und  Form  sehr  stark  variirend,  trett'en  wir  erst 
bei  Säugern.  Sie  steht  daselbst  unter  der  Herrschaft  zahlreicher 
Muskeln,  die  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  Primaten,  in  der  Rückbil- 
dung begriffen  sind  und  somit  in  die  Reihe  der  rudimentären  Or- 
gane gehören.  Interessant  ist,  dass  die  bei  manchen  Affen  zu  einem 
spitzen  Läppchen  ausgezogene,  obere  Circumferenz  der  Ohrmuschel 
auch  hie  und   da  beim  Menschen  zur  Beobachtung  kommt. 

In  functioueller  Beziehung  besitzt  die  Ohrmuschel,  wie  Expe- 
rimente gezeigt  haben,  eine  nur  untergeordnete  Bedeutung  i). 

Zur  Physiologie  des  Gehörorgans. 

Für  die  Fortleitungsmöglichkeit  der  Schallwellen  von  Seiten 
des  an  und  für  sich  incompressiblen  Liquor  peri-  und  endolympha- 
ticus ist  es  von  höchster  Wichtigkeit,  dass  Vorrichtungen  existiren, 
die  jenen  Flüssigkeiten  ein  Entweichen  und  zugleich  ein  Vorbei- 
streichen an  den  Neuro  -  Epithelien  gestatten.  Solche  sind  durch 
die  Wasserleitung  der  Schnecke  und  des  Vorhofes,  resp.  durch  an- 
dere Apparate  von  gleicher  physiologischer  Bedeutung  gegeben. 
Diese  Röhrenbildungen  sind  auch  insofern  als  Sicherheitsventile  zu 
betrachten,  als  sie  einem  Uebermaass  von  Schallwellenstärke  ent- 
gegenwirken und  so  ähnlich,  wie  die  früher  schon  erwähnten  Däm- 
pfungsapparate die  Sicherheit  der  von  der  Flüssigkeit  umspülten, 
also  einer  Reibung  unterliegenden  Neuro  -  Epithelien  garantiren 
(C.  Hasse). 

Nicht  unwichtig  ist  auch,  dass  ein  erheblicher  Theil  des  vom 
Stapes  ausgehenden  Stosses  sicherlich  dadurch  ausgeglichen  wird, 
dass  die  Membrana  tympani  secundaria  durch  die  andringende  peri- 
lymphatische Welle  weit  gegen  die  Paukenhöhle  ausgebuchtet  wird 
(Mach). 

Bei  Fischen  und  Amphibien,  wo  der  ganze  Gehörapparat  in 
physiologischer  Beziehung  noch  unter  einen  mehr  einheitlichen  Ge- 
sichtspunkt fällt,  kann  die  Endolymphe  von  der  Pars  superior  in 
die  Pars  inferior  des  häutigen  Labyrinths  frei  überströmen  und 
erlaubt  so  eine  günstige  Fortpflanzung  der  Wellen. 

Von  den  Reptilien  an  und  auch  schon  bei  der  Mehrheit  der 
Teleostier  und  bei  allen  Knochenganoiden  (G.  Retzius)  muss  nun 
letztere,  entsprechend  der  immer  weiter  fortschreitenden  Abschnü- 
rung beider  Partes  von  einander,  eine  immer  beschränktere  werden 


1)  Bei  Cetaceen  erleiden  der  äussere  Gehörgang  und  das  Trommelfell  eine  re- 
gressive Metamorphose.  In  der  Tuba  entwickeln  sich  Lufträume  und  es  geht  von 
den  Resten  des  Trommelfells  aus  eine  Membran  in  senkrechter  Richtung  durch  die 
Paukenhöhle  hindurch  gegen  das  foramen  ovale.  Diese  vertritt  das  Trommelfell  und 
an  sie  inserirt  sich  der  sehr  massive  Hammer.  Das  Labyrinth  ist  durch  Luft  und 
Fett  sorgfältig  isolirt  (Henseu). 
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und  so  ist  man  gewiss  berechtigt,  neben  der  von  nun  an  sich  do- 
cumentirenden ,  morphologischen  Selbständigkeit  der  Pars  inferior 
für  dieselbe  auch  eine  hohe  physiologische  Selbständigkeit  zu 
statuiren. 

Damit  steht  auch  die  stets  fortschreitende,  zur  endlichen  Her- 
ausbildung des  feinsten  Perceptions-Apparates  führende  Dififerenzi- 
rung  der  Schnecke  im  Einklang,  während  wir  andrerseits  die  Pars 
superior  d.  h.  den  Bogenapparat  und  Utriculus  im  Wesentlichen 
auf  jenem  Entwicklungsstadium  verharren  sehen,  welches  er  schon 
bei  den  Fischen  erreicht  hatte.  Hier  also  das  conservative,  dort 
das  fortschrittliche  Princip. 

Die  physiologische  Inferiorität  des  Bogenapparates  bei  höheren 
Typen  spricht  sich  namentlich  auch  darin  aus,  dass  dersell)e  immer 
mehr  in  die  Tiefe  des  Kopfskeletes  einbezogen  und  von  immer 
compacteren  Knochenmassen  umhüllt  wird.  In  Folge  dessen  wird 
selbstverständlich  die  Fortleitung  der  Schallwellen  durch  die  Kopf- 
knochen eine  sehr  ungenügende  und  die  Nothwendigkeit  eines  extra 
hinzukommenden,  schallleiteuden  Apparates  springt  in  die  Augen  ^ ). 

Es  ist  natürlich  schwer  zu  sagen,  welcher  Art  die  Gehörsem- 
pfindungen sind,  welche  bei  höheren  Wirbel thieren  und  vor  Allem 
bei  Säugern  einerseits  durch  die  Neuro -Epithelien  der  Ampullen, 
des  Recessus  utriculi  und  des  Sacculus,  andrerseits  aber  durch  die- 
jenigen der  Schnecke  ausgelöst  werden.  Gleichwohl  wird  man  im 
Hinblick  auf  die  morphologische  Grundlage  des  Gehörorgans  an- 
nehmen dürfen,  dass  die  erstgenannte  Gruppe  der  die  Schallbe- 
wegung analysirenden  Elemente  nur  einfache,  d.  h.  nur  quanti- 
tative Gehörsempfindungen  (Geräusche)  vermittelt,  während  in 
die  Schnecke,  wenigstens  der  höheren  Vertebraten  mit  dem  sprach- 
begabten Menschen  an  der  Spitze,  der  complicirte  Process  der 
Differenzirung  und  Wahrnehmung  der  musikalischen 
Töne  (die  Klang-Analyse)  zu  verlegen  ist  (Lavdowsky).  „Wir 
hören  mit  dem  Vorhof,  wir  verstehen  mit  der  Schnecke"  (Demmert). 

Beziehungen  des  Gehörorgans  zur  Schwimmblase 

der  Fische. 

Sie  finden  sich  bei  der  Abtheilung  der  Cyprinoiden  und 
C  lupoiden,  obgleich  beide  darin  keine  übereinstimmenden  Ver- 
hältnisse erkennen  lassen. 

Am  genauesten  bekannt  sind  die  Verhältnisse  bei  Cyprinoi- 
den 2)  und  so  will  ich  diese  einer  näheren  Schilderung  unterziehen. 


1)  üeber  die  Auffassung  der  Bogengänge  als  Organe  des  Raumsinnes,  in- 
sofern nach  ihrer  Durclischneidung  Gleichgewichtsstörungen  auftreten ,  sind  die  Akten 
noch  keineswegs  geschlossen  und  so  muss  ich  bezüglich  dieses  Punktes  auf  die  reiche, 
physiologische  Literatur,  besonders  auf  die  Schriften  von  Flourens,  Czermack, 
Vulpian,   Goltz  und  Cyon   verweisen. 

2)  Wie  es  scheint,  finden  sich  bei  Cobitis  fossilis  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
(C.  Hasse). 
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Es  handelt  sich  dabei  um  Herstellung  einer  Knochen  kette 
zwischen  dem  Vorderende  der  Schwimmblase  und  dem  GehiU-organ, 
wodurch  dem  Fische  die  verschiedenen  Füllungszu- 
stände  seiner  Schwimmblase  zum  Bewusstsein  ge- 
bracht werden. 

An  der  Herstellung  jener  Knochenkette  nehmen  die  vier  vor- 
dersten Wirbel  Theil  und  zwar  entsteht  das  vorderste  Glied,  der 
sogenannte  Stapes^),  aus  dem  oberen  Bogen  des  ersten  Wirbels 
und  ebenso  geht  aus  seinem  Processus  spinosus  das  zweite,  über 
dem  Stapes  liegende  Glied,  das  Claustrum,  hervor.  Das  dritte, 
der  sogenannte  Incus,  bildet  sich  aus  dem  oberen  Bogen  des 
zweiten  Wirbels,  dessen  Körper  mit  dem  Körper  des  dritten  Wir- 
bels verwachsen  ist.  Das  vierte,  weitaus  ansehnlichste  Glied  der 
Kette,  der  sogenannte  Mall eol US,  entsteht  aus  den  Rippen  des 
dritten  Wirbels  und  die  Rippen  des  vierten  besitzen  zwei,  in  der  Me- 
dianebene zusammenstossende  Auswüchse  von  Plättchenform,  welche, 
wie  dies  auch  von  Seiten  des  Malleolus  geschieht,  mit  der  Tunica 
externa  des  Vorderendes  der  Schwimmblase  auf's  Engste  zusam- 
menhängen. 

Der  Stapes  steht  mit  dem  Vorderende  des  Malleolus  durch 
eine  Sehne  in  Verbindung,  in  deren  Mitte  der  Incus  befestigt  ist. 
Alle  diese  Knöchelchen  liegen  in  einem  System  von  Hohlräumen, 
welche  von  Aussackungen  der  Dura  mater  gebildet  werden,  sich 
längs  der  Wirbelsäule  nach  hinten  gegen  die  Schwimmblase  er- 
strecken und  wohl  auch  von  jener  ölartigen  Flüssigkeit  erfüllt  wer- 
den, wie  sie  sich  im  Cavum  cranii  findet.  Der  am  meisten  nach 
rückwärts  liegende  paarige  Hohlraum,  der  Saccus  paraverte- 
bralis,  welcher  durch  das  Foramen  occipitale  laterale  mit  dem 
Cavum  cranii  in  offener  Verbindung  steht,  öffnet  sich  oberhalb  des 
Körpers  vom  ersten  Wirbel  jederseits  auch  gegen  den  Vertebral- 
canal  hin  und  diese  Oefftumg  (Apertura  externa  atrii  sinus  imparis) 
führt  in  einen  zweiten,  ebenfalls  paarigen  Hohlraum,  das  Atrium 
sinus  imparis,  wird  aber  vom  Stapes  vollkommen  ausgefüllt. 
Am  oberen  Rand  des  Stapes  und  von  oben  in  das  Atrium  sinus 
imparis  einragend,  liegt,   wie  oben  schon  erwähnt,  das  Claustrum. 

Nach  vorne  und  unten  mündet  das  Atrium  sinus  imparis  durch 
eine  enge,  trichterartige  Oeffnung  jederseits  in  einen  dritten  dura- 
len Hohlraum ,  der  jedoch  u  n  p  a  a  r  ist  und  Cavum  sinus  im- 
paris genannt  wird.  Dieser  steht  oberhalb  der  oberen  Fläche  des 
tief  gehöhlten  Dccipitalwirbelkörpers  mit  dem  Cavum  cranii  in  Ver- 
bindung und  zwar,  wie  J.  Nusbaum  gezeigt  hat,  mittelst  einer 
grossen,  bisquitförmigen  Oeffnung,  in  welche  sich  eine  Fortsetzung 
des  häutigen  Labyrinths,  nämlich  der  Saccus  endolymphati- 
cus hinein  fortsetzt.     Dieser  entspringt   aus   einer   querliegenden, 

1)  Es  ist  selbstredend,  dass  die  mit  Stapes,  Incus  etc.  bezeichneten  Stücke 
der  Knochenkette  nicht  mit  den  gleichnamigen  Bildungen  der  höheren  Vertebrateu 
homologisirt  werden  dürfen. 
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beide  Sacculi  des  häutigen  Labyrinths  verbindenden  Röhre  und 
diese  ist  aus  dem  Zusammenfluss  beider  Ductus  endolymphatici 
entstanden  zu  denken.  Der  Saccus  endolymphaticus,  welcher  von 
Otolithen  erfüllt  ist,  endet  blind  und  nach  hinten  conisch  zuge- 
spitzt, im  Cavum  sinus  imparis.  Auf  der  Ventralseite  des  unpaaren 
Ductus  endolymphaticus  findet  sich  jederseits,  also  paarig,  eine 
kleine  Stelle  mit  Gehörhaare  tragenden  Cylinderzellen  (Maculae 
ductus  endolymphatici,  J.  Nusbaum)  und  so  erhellt  daraus  die  phy- 
siologische Bedeutung  des  ganzen  Apparates,  wie  ich  sie  oben  schon 
dargelegt  habe.  In  morphologischer  Beziehung  liefert  das  eben 
geschilderte  Verhalten  des  endolymphatischen  Systemes  ein  weiteres 
Beispiel  für  die  mannigfachen  Modificationeu,  deren  das  endolym- 
phatische System  fähig  ist. 


FROMMANN'SCHE    liLCHURUCKKREI  (HERMANN  POHLE) 
IN  JENA. 
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In  der  entwickelungsgeschichtlichen  Einleitung  zu  Anfang  die- 
ses Lehrbuches  habe  ich  zu  zeigen  versucht,  wie  aus  der  primiti- 
ven Darmaulage  der  Gastraea  das  Darmrohr  der  Vertebraten 
entstanden  zu  denken  sei.  Wir  sahen  dasselbe  enge  verknüpft  mit 
der  Existenz  des  inneren  Keimblattes,  des  Entoderms,  andrer- 
seits aber  kam  als  zweiter  wichtiger  Factor  in  Betracht  das  von 
der  Gegend  des  Urmundes  aus  sich  bildende  Mesoderm,  beziehungs- 
weise das  in  engstem  Connex  damit  stehende  Coelom,  die  primitive 
Leibes  höhle.  Letztere  scheidet  die  Darmwand  von  der  Leibes- 
wand und  spielt  auch  bekanntlich  bei  der  Bildung  der  Somiten, 
d.  h.  der  Urwirbelplatten  der  niederen  Vertebraten  eine  grosse  Rolle. 

Während  das  Entoderm  das  sogenannte  Darmdrüsenblatt 
die  innere,  mit  der  specifischen  physiologischen  Leistung  des  ge- 
sammten  Apparates  betraute  epitheliale  Auskleidung  des  Darmroh- 
res bildet,  wird  es  an 
seiner  Aussenseite  von  der 
inneren  Platte  des  Meso- 
derms,  von  dem  Darm- 
faserblatt  umhüllt.  Die 
ihm  so  erst  secundär  zu- 
kommenden, mesoderma- 
len  Elemente  bestehen  ^„^ 
theils  aus  Bindegewebe, 
theils  aus  Muskelfasern, 
welch  letztere  die  Bewe- 
gungs-  die  Contractions- 
fähigkeit  des  Darmroh- 
res  und  so  die  Weiterbe- 
förderung der  eingeführ- 
ten Nahrung  garantiren. 
Was  die  Bedeutung  des 
Bindegewebes  betrifft,  so 
ist   diese    eine    doppelte. 


J^ht- 


fj- 


Wiedersheim,  vcrgl.  Anatomie. 


Fig.  347.    FM  Ektoderm,  Eni  Entoderm,  Blp  Blasto- 
porus,    V  Urdarmhülile. 
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Es  handelt  sich  um 
Herstellung  einer  inter- 
mediären, verkittenden 
Zone  zwischen  der  Darm- 
drüsen- und  der  Darm- 
faserschicht, d.  h.  zwi- 
schen der  eigentlichen 
M  u  c  0  s  a  und  der  M  u  s  - 
kulatur.  Diese  Zwi- 
schenschicht, die  im 
Wesentlichen  als  Träge- 
rin von  Drüsen,  Blutge- 
fässen, Lymphbahnen 
und  Nerven  fungirt,  be- 
zeichnet man  mit  dem 
Namen  der  S  u  b  m  u  - 
cosa. 

Seine  zweite  Haupt- 
rolle spielt  das  Binde- 
gewebe in  der  serösen 
Auskleidung  des  Leibes- 
raumes, d.  h.  in  der  Bil- 


Ent 

Fig.  348.  D  Darmhöhle,  P/i*' Primitivfurche  (Blasto- 
porus),  Coel  u.  Ooel^  Coelomsäcke  (Cavum  pleuro-peri- 
toneale),  &i<  Entoderm,  *S;>P  Splanchnopleura,  <S'oPSo- 
matopleura,  Elct  Ektoderm,  -|-  Ort  der  Ausstülpung  der 
EntodermzeUen.  (Schema  mit  Zugrundelegung  der  Hert- 
wig'schen  Auffassung.) 

dung  des  von  Plattenepithelien  überzogenen,  da  und  dort  glatte 
Muskeln  führenden  Peritoneum 's  resp.  der  Pleura.  Es  be- 
schränkt sich  dabei  aber  nicht  allein  auf  die  Leibeswände,  erzeugt 
also  nicht  allein  ein  parietales  Blatt,  sondern  schlägt  in  den  Lei- 
besraum hinein  Falten,  sogenannte  Mesenterien,  welche  das  von 
der  Wirbelsäule  bald  mehr  bald  weniger  weit  wegrückende  Darm- 
rohr mit  seinen  Adnexa  überziehen  und  so  theils  als  Suspensorial- 
apparate,  theils  als  Träger  von  Gefässen,  Nerven  und  Lymphbah- 
nen fungiren.  Diese  in  der  menschlichen  Anatomie  als  Liga- 
menta peritonei  et  pleurae  sowie  als  Omenta  aufgeführten 
serösen  Duplicaturen ,  welche  genetisch  aufs  Engste  mit  den  spä- 
teren Veränderungen  (Windungen,  Wachsthumsverschiebungen  etc.) 
des  Tractus  resp.  seiner  Adnexa  zusammenhängen,  fasst  man  zu- 
sammen unter  dem  Namen  des  visceralen  Blattes  des  Perito- 
neum's,  beziehungsweise  der  Pleura. 

Ich  habe  im  Vorstehenden  schon  wiederholt  auch  von  Nerven 
gesprochen,  welche  beim  Aufbau  des  Darmrohres  in  Betracht  kom- 
men. Dieselben  gehören  weitaus  zum  grössten  Theil  dem  sympa- 
thischen System  an,  doch  spielen  auch  bei  jenem  Abschnitt,  den 
wir  später  als  Anfangsdarm  kennen  lernen  werden,  cerebrale 
resp.  spinale  Nerven  eine  hochwichtige  Rolle,  und  auch  beim  End- 
darm kommen  spinale  Elemente  in  Frage. 

So  können  wir  im  Hinblick  auf  die  Genese  des  Nervensystems 
den  Satz  aussprechen,  dass  sich  Elemente  sämmtlicher  drei  Keim- 
blätter des  Embryos  beim  Aufbau  des  Tractus  intestinalis  bethei- 
ligen.    Gleichwohl   aber  ist   wohl  im  Auge  zu  behalten,   dass  für 
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den  specifischen  Character  des  Nah- 
ruiigsrohres  einzig  und  allein  das 
Entoderm  und  seine  Derivate  mass- 
gebend sind,  und  dass  die  Antheil- 
nalime  der  beiden  andern  Keimblät- 
ter, wenn  auch  gewiss  von  hoher 
Bedeutung,  so  doch  immerhin  nur  f^f^' 
als  eine  accessorische  oder  secundäre 
zu  bezeichnen  ist. 

Schon    früher    habe   ich    darauf     ^'' 
hingewiesen,  wie  sich  der  dem  Dot- 
ter anfänglich  flach  aufliegende  Em-        „.     „,„     ^       ,  -.^   j     v.    ^ 

1  11        -r.-!  1  1  x^       f  Flg.   349.     Querschnitt    durch     den 

bryo      durch      Bildung       der      Kopf-,    Wirbelkörper.     Schema. 

Schwanz-  und  Seitenfalten  vom  übri-  wc  wirbeicanai,  pp  pieuroperito- 
gen  Blastoderm  immer  schärfer  ab-  »eaihühie,  dh  Darmhöhle,  kw  köi-- 
grenzt    uud    abhebt.      Jene    Falten  p™'^''    ^  ^^.^'■^^^"'i'/i^.""^  f" 

■L        .  ^  ■  .    f.  .  ,    Peritoneum     parietale     und     viscerale, 

schneiden  nun  immer  tiefer  ein  und  mcs  i^iesenterium,  weiches  als  Träger 

zeigen  das  Bestreben,  sich  im  Mittel-  der  von  der  Aorta  (^o)  kommenden 
punkt,  d.  h.  in  der  späteren  Nabel-  befasse  {G)  und  Nerven  {N)  dient. 
gegend  zu  vereinigen.  So  kommt  es-  ^^^T^  entspringen  aus  den  lateral- 
°   °    „.,  ,  .        *-•       „  ,  .      warts    von    dem    Buchstaben  N  liegen- 

zur    Bildung    eines  anfangs   sehr  Wei-    den  Ganglien  des   Sympathicus. 

ten,   später  aber  immer  enger  wer- 
denden  Canales,   wodurch   das   Darmrohr   des  Erabryo's   mit    dem 
Dotter  in   Communication   steht   (Ductus    vitello-intestinalis)   (Fig. 
350—352)  bei  f)- 

Während  also  die  dorsale  Wand  und  die  Seitenwände  des  em- 
bryonalen Darmes  längst  gebildet  sind,  ist  er  ventralwärts,  d.  h. 
gegen  den  Dotter  zu  noch  weit  oöen,  ein  Umstand,  der  seiner  ho- 
hen physiologischen  Bedeutung  wegen  wohl  zu  beachten  ist.  Hängt 
doch  vom  Oäeiibleiben  dieser  Nahrungspforte  —  denn  als  eine 
solche  muss  der  Ductus  vitello-intestinalis  bezeichnet  werden  — 
sowie  von  dem  einstweilen  eingeleiteten  Dotterkreislauf  die  ganze 
Existenz,  die  weitere  Wachsthumsfähigkeit  des  Embryos  ab. 

Indem  nun  die  Körperwände  von  den  Seiten  her  immer  mehr 
gegen  jene  Nahrungspforte  heranwachsen,  kommen  sie  schliess- 
lich zu  unmittelbarer  Berührung  und  später  zur  Verwachsung. 
Dasselbe  geschieht  mit  den  Wänden  des  Darmrohres  und  zugleich 
wird  das  Dotter-  oder  das  Nabelbläschen,  wie  man  sein  Homolo- 
gon  bei  den  Säugern  bezeichnet,  nachdem  es  zuvor  in  das  Leibes- 
innere einbezogen  oder  abgeworfen  worden  ist,  ganz  oder  zum 
grössten  Theil  resorbirt^).  Bei  manchen  Thieren,  zumal  bei  Vö- 
geln, erhalten  sich  am  Darm  zeitlebens  mehr  oder  weniger  Spuren 
der  früheren  Eiatrittsstelle  des  Ductus  vitello-intestinalis  (Darm- 
nabel). 

Nachdem  sich  so  die  Darm-  und  Leibeshöhle  geschlossen  ha- 

1)  Einen  physiologischen  Ersatz  für  den  minimalen  Dotter  bildet  bei  Säugethie- 
ren  die  Allantois,  die  also  hier  nicht  nur  (wie  dies  bei  den  Sauropsiden  der  Fall 
ist)  die  Respiration,  sondern  auch   die  Ernährung  vermittelt. 
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ben,  und  sich  der  Embryo 
immer  mehr  in  die  Länge 
streckt,   stellt   das  Darm- 
rohr einen  in  der  Längs- 
achse  des   Körpers   unter 
der  Chorda  gelegenen  ganz 
geraden  Schlauch  dar,  der 
sich   von   der   Kopfregion 
gegen     das    Schwanzende 
hin   erstreckt.      Während 
aber  sein  Vorderende   an- 
fangs blind  geschlossen  ist, 
steht    das   Hinterende   in 
früher  embryonaler  Zeit  in 
der  Gegend  des  ehemaligen 
Urmundes  (Primitivrinne) 
mittelst  des  uns  schon  im 
Capitel   über  das  Nerven- 
system  (L  Th.    pag.  317) 
bekannt   gewordenen   Ca- 
nalis     neuro-enteri- 
cus  mit  dem  Medullarrohr 
in  Verbindung  (Fig.  353,t). 
Jenes    Hinterende    des 
embryonalen  Darmes  ent- 
spricht jedoch   nicht  dem 
letzten  Endstück   des   de- 
finitiven Darmes,  sondern 
wird,  weil  es  nach  hinten 
von  dem  erst  später  sich 
bildenden  After-,  d.  h.  im 
Caudaltheil ,    gelegen   ist, 
mit  demNamen  des  posta- 
nalen   oder   SchAvanz- 
d  a  r  m  e  s  bezeichnet.   Die- 
ser erfährt  bei  Ichthyopsi- 
den  eine  ungleich  stärkere 
Entwicklung  als  bei  höhe- 
ren Vertebraten,    geht  je- 
doch hier  wie  dort  im  wei- 
teren   Verlauf    der    Ent- 
wickelung     einer    regres- 
siven  Metamorphose  ent- 
gegen   und    verschwindet 
schliesslich  ganz.  Dasselbe 

Fig.  350,  351,  352,  Bildung  des  Körper-  und  Darmnabels.  Schema.  Fig  350 
und  ib\  steUen  einen  Längs-,  Fig.  352  einen  Querschnitt  dar.  E  Embryo.  Bh  Darm- 
hohle, />o  Dottersack,  f  Ductus  vitello-intestinalis.  PF  Pleuro  peritoneal  — ,  Äh  Am- 
nionhühle  Ai  Amnionfalte,  .(  Amnion,  AI  Allantois,  a  u.  h  Somato-  und  Splanchno- 
pleura,  M  Medulla  spinalis,  C  Chorda  dorsalis 


Fig.  352. 
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gilt  auch  für  den  Ductus  neuro- 
entericus,  ein  Beweis,  dass  wir 
beide  Gebilde  für  Organe  zu  hal- 
ten haben,  die,  wie  so  viele  an- 
dere im  thierischen  Organismus, 
eine  lange  und  sicherlich  auch 
eine  wichtige  Geschichte  hinter 
sich  haben,  deren  Bedeutung  aber 
in  den  heutigen  Geschlechtern 
nicht  mehr  zum  physiologischen 
Ausdruck  kommt. 

Ist  es  zum  Verschluss  des  Du- 
ctus neuro-entericus  gekommen, 
so  existirt  eine,  wenn  auch  nur 
kurz  dauernde  Periode,    wo  das       „.     ,„     t.  ^  ..  ^,        r^  •  ^ 

Tv„„™  ,  1      1  •    i.  1  i,T    j  t'g-  353.     D   Dotterblase,    Dvi    Ductus 

Darmrohr  hinten  und  vorne  blind  ,ite„o^;„t,3ti„,,is,    vr  visc^rairöhre,   nr 

geschlossen  endigt.  Bald  aber  Neuralröhre,  Ch  Chorda,  t  Verbindungs- 
findet  hier  wie  dort  eine  Einsen-  g^^ng  zwischen  Neural-  und  Vlsceralröhre 
kung  des  Ektoderms  in  die  Tiefe   2^"f "'    neuro-entericus).      Das    Ganze    im 

statt  und  indem  diese  gegen  das     ^  '*"^''  "'"' 

Darmlumen  durchbricht,  bilden  sich  jene  Communications-Oeifnun- 
gen  mit  der  Aussenwelt,  die  man  mit  Mund  und  After  bezeich- 
net. Letzterer  bildet  sich  also  nicht  aus  dem  Blastoporus  her- 
vor, sondern  dieser  verschwindet  bei  sämmtlichen  Vertebraten  spur- 
los. In  der  Nähe  des  Afters,  bei  dessen  Bildung  das  sich  aus- 
buchtende Entodermrohr  im  Gegensatz  zur  Mundbildung  eine  viel 
grössere  Rolle  spielt  als  das  Ektoderm,  erweitert  sich  der  Enddarm 
zur  sogenannten  Cloake,  einem  Hohlraum,  in  welchen  entweder  zeit- 
lebens (gewisse  Fische,  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und  Monotre- 
men)  oder  nur  während  des  Foetallebens  (die  weitaus  grösste  Zahl 
der  Säuger)  die  Urogenitalgänge  einer-  sowie  der  Enddarm  ande- 
rerseits ausmünden. 


Fig.   354.     Längsschnitt  durch  einen  älteren   R  ovib  in  ator -^mhry  o. 
(Nach  Götte). 

m  Mund ,    an    After ,     l    Leber ,     ne    neuroenterischer  Canal ,      vic  Medullarrohr, 
ch  Chorda,  pn  Zirbeldrüse. 


4^2  Organe  der  Ernährung. 

Bei  den  Amuioteu  hängt  die  Entwicklung  der  Allan tois 
insofern  mit  der  Entwicklung  des  hintersten  Darmabschnittes  aufs 
Engste  zusammen,  als  sie  ein  Divertikel  des  letzteren  repräsentirt. 
Auf  ihre  speciellere  Anlage  und  Bedeutung  wird  in  dem  Capitel 
über  die  Circulations-  und  Urogenitalorgane  eingegangen  werden. 

Die  Mundeinsenkung  (Fig.  354,  m)  geschieht  bei  sämmt- 
lichen  Wirbelthieren  an  der  ventralen  Seite  des  Kopfes,  unmittel- 
bar unter  der  Hintergrenze  des  secundären  Vorderhirnes.  Die  die 
primitive  Mundbucht  vom  eigentlichen  Darmanfang  trennende  Schei- 
dewand verliert  sich,  abgesehen  von  Petromyzon,  spurlos,  während 
sich  nun  eine  tiefere,  theils  vom  äusseren,  theils  vom  inneren  Keim- 
blatt ausgekleidete  Mundhöhle  bildet  ^). 

Der  vorderste  Abschnitt  des  primitiven  Darmrohres  fungirt 
sowohl  als  N  a  h  r  u  n  g  s  w  e  g  als  auch  als  A  t  h  e  m  h  ö  h  1  e ,  und  zwar 
beruht  das  Zustandekommen  der  letzteren  auf  folgenden  zwei  Ein- 
richtungen. Es  bildet  sich  eine  Reihe  hinter  einander  liegender 
taschenartiger  Ausstülpungen  der  Schleimhaut,  gegen  welche  sich 
das  Ektoderm  einsenkt,  und  welche  schliesslich  nach  aussen  durch- 
brechen. Zwischen  den  so  gebildeten  Oeft'nungen  liegen  die  uns 
vom  Kopfskelet  her  bekannten  Visceralbogeu,  in  deren  Bereich  ge- 
wisse Einrichtungen  des  Gefässystemes  entstehen ,  mittelst  deren 
das  vorbeiströmende  Wasser  einem  beständigen  Gaswechsel  unter- 
worfen wird.     Kurz,  es  kommt  zur  Entwicklung  von  Kiemen. 

Ein  solch'  primitiver,  mit  doppelter  Funktion  betrauter  Mund- 
darm beschränkt  sich  jedoch  nicht  allein  auf  Fische,  Dipnoer  und 
kiemenathmende  Amphibien  (Fig.  355,  AB)  sondern  kommt  sämmt- 
lichen  Amphibien  und  auch  noch  der  weitaus  grössten  Mehrzahl 
der  Reptilien  (Fig.  355,  C)  zu.  Bei  allen  diesen  durchbohren  die 
hinteren  Nasenlöcher  das  Mundhöhlendach  nicht  weit  hinter  der 
Schnautzeuspitze  und  so  repräsentirt  der  dahinter  liegende  grosse 
Abschnitt  des  Cavum  oris  einen  gemeinsamen  Luft  -  und  Nah- 
rungsweg. 

Erst  von  den  Cheloniern  und  noch  deutlicher  von  den  Crocodi- 
liern  an  bahnt  sich  jene  Einrichtung  an,  die,  wie  ich  auf  Seite  144 
(I.  Theil)  ausführlich  erörtert  habe,  zur  Bildung  eines  eigent- 
lichen Gaumens  führt.  Durch  diesen  erfolgt  eine  Scheidung  der 
primitiven  Mundhöhle  in  ein  oberes,  durch  ein  Septum  in  zwei 
Seitenhälften  zerfallendes  respiratorisches  und  ein  unteres 
nutritives    Cavum   oder   in   eine  Nasen  —  und   in   eine  se- 


1)  Nach  den  Untersuchungen  Dohru's  an  Teleostier-Embryonen  (Gohius,  Hip- 
pocampus,  Belone)  entsteht  die  Mundspalte  nicht  sowohl  durch  eine  Einsenkung  des 
Ektoderms,  als  vielmehr,  nach  Analogie  der  Kiemenspalten,  als  eine  di- 
vertikehu'tige ,  paarige  Ausstülpung  des  Eiitodernis  in  der  Kichtung  von  innen  nach 
aussen.  Das  die  seitlichen  Ausstülpungen  verbindende  solide  Mittelstück  soll  erst 
später  durchbrechen  und  der  Vorderdarm  sich  anfangs  noch  über  die  seitlichen  Mund- 
spalten nach  vorne  zu  fortsetzen.  Letztere  liegen  somit  anfänglich  nicht  vorne  au 
der  Spitze  des  Kopfes,  sondern  sogar  diesseits  der  Augonblasen.  —  Weitere  Beweise 
für  die  Behauptung  D  o  h  r  n's  ,  dass  die  Mundspalte  als  eine  den  Kiemen - 
spalten   homologe  Bildung  zu  betrachten  sei,   sind  abzuwarten. 
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Fig.   3  5  5,  A-B.     Schematische  Darstellung  des  Munddarmes  der 

Fische  (.-1),   Amphibien  (5),   Reptilien   (Vögel)  ((7),   und   Säuger  (i)). 

iV  Eingang  in  die  Nasenhöhle,  Gh  Choanen  (hintere  Nasenlöcher),  D  Darm,  K 
Kiemenlöcher,  L  Lunge ,  T  Trachea ,  O  Oesophagus.  Der  mit  A  bezeichnete  Pfeil 
deutet  den  Luft-,  der  mit  B  bezeichnete  den  Nahrungsweg  an.  Das  f  zeigt  die 
Kreuzungstelle  beider  an. 
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cundäre  oder  definitive  Mundhöhle.  Allein  diese  Trennung 
ist  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren ,  wie  bei  den  Säugern 
(Fig.  355,  D)  keineswegs  eine  absolute,  insofern  in  jenem  zweiten 
Abschnitt  des  Vorderdarmes,  den  man  mit  dem  Namen  desSchlund- 
kopfes  (Pharynx)  bezeichnet  und  der  bei  Säugethieren  und 
Crocodiliern  durch  eine  häutig-muskulöse  Falte,  d.  h.  durch  den 
sogenannten  weichen  Gaumen  von  der  Mundhöhle  getrennt  ist, 
Luft-  und  Nahrungsweg  wieder  eine  Strecke  weit  gemeinsam  sind. 
Erst  vom  Eingang  in  den  Kehlkopf  an  sind  und  bleiben  dann  beide 
definitiv  geschieden. 

Weiter  auf  die  Entwicklungsgeschichte  des  Darmrohres  einzu- 
gehen, ist  hier  nicht  der  Ort  und  ich  werde  mich  darauf  be- 
schränken, der  specielleren  Betrachtung  der  einzelnen  Thiergruppen 
folgendes  übersichtliche  Bild  voranzuschicken. 

Wie  ich  schon  früher  erwähnte,  besteht  die  Darm  wand  im 
Wesentlichen  aus  vier  Hauptschichten,  einer  äusseren  Serosa,  und 
einer  darauf  folgenden  Muskel  haut,  welch  letztere  sich  im  All- 
gemeinen aus  einer  äusseren  Längs-  und  einer  inneren  Ringfaser- 
schicht componirt.  Beide  enthalten  weitaus  ihrer  grössten  Aus- 
dehnung nach  glatte  Faserzellen,  indem  sich,  abgesehen  von  seltenen 
Ausnahmen,  die  quergestreiften  Elemente  auf  den  Anfangstheil  des 
Mund-  und  Vorderdarmes,  sowie  auf  den  Afterdarm  beschränken. 

Auf  die  Muskelhaut  des  Darmes  folgt  nach  innen  zu  die  aus 
fibrösem  und  adenoidem  Gewebe  bestehende  Submucosa  und  auf 
diese  endlich,  die  freie  Begrenzung  gegen  das  Darmlumen  bildend, 
die  Mucosa.  Das  dieselbe  constituirende  Epithel  ist  im  Allge- 
meinen cylindrisch,  mit  oder  ohne  Flimmerhaare  und  sackt  sich 
gegen  die  Submucosa  herein  zu  Drüsen  aus ,  die  die  specifischeu 
Verdauungssäfte  zu  liefern  haben.  Ganz  unter  denselben  geneti- 
schen Gesichtspunkt  fallen  auch  jene  Appendicularorgane  des  Dar- 
mes ,  die  unter  dem  Namen  der  Speichel-  und  Schleim- 
drüsen, der  Glandula  thyreoidea  und  Thymus,  der 
Lungen,  der  Leber  und  des  Pankreas,  der  App  endices 
pyloricae  etc.  figuriren.  Alle  diese  Organe  entstehen  vom  Darm- 
epithel aus  nach  dem  Typus  einer  Drüse  und  wir  werden  die  ge- 
naueren Bildungsvorgänge  im  speciellen  Abschnitt  dieses  Capitels 
zu  betrachten  haben. 

Nachdem  sich  das  Darmrohr  vom  Dotterbläschen  abgeschnürt 
hat,  streckt  es  sich,  wie  wir  oben  schon  gesehen  haben,  mit  dem 
zunehmenden  Wachsthum  des  Embryos  in  die  Länge  und  verläuft 
anfangs  als  ein  subchordal  liegender,  ganz  gerader  Schlauch  von 
vorne  nach  hinten.  Bald  jedoch  tritt  in  den  meisten  Fällen  die 
Intensität  des  Körperwachsthums  gegen  diejenige  des  Darmwachs- 
thums  in  den  Hintergrund  und  in  Folge  dieser  hieraus  entsprin- 
genden Incongruenz  muss  sich  der  Darm,  um  in  der  Körperhöhle 
Platz  zu  finden,  in  Falten  und  Schlingen  legen.  Es  ist  dies  um 
so  nothwendiger,    als  die  einstweilen  rapid  zu  einem  grossen  Um- 


TJebersicht  übei'  das  Darmrolir. 
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fang  herangewachsenen  Drüsenorgane,  wie  namentlich  die  in  em- 
bryonaler Zeit  sehr  voluminöse  Leber  ebenfalls  einen  grossen  Theil 
des  Leibesraumes  in  Anspruch  nehmen. 

Der  ganze  Tractus  in- 
testinalis lässt  sich  vom 
Mund  an  bis  zum  After  in 
folgende  Abschnitte  zerle- 
gen, die  wir  bei  den  ein- 
zelnen Thiergruppen  nach 
der  Reihe  betrachten  wol- 
len: 1)  In  den  Vorder- 
darm, in  den  Mittel - 
darm  und  3)  in  den  Hin- 
ter d  a  r  m.  Den  Vorderdarm 
kann  man  noch  einmal  in 
zwei  Abschnitte  theilen,  näm- 
lich in  den  Mund-  oder 
Kopf  darm  und  in  den 
Vor der darm  im  enge- 
ren Sinne,  welch  letzterer 
den  Schlundkopf  (Pha- 
rynx), den  Schlund  oder 
die  Speiseröhre  (Oeso- 
phagus) und  den  Magen 
umfasst. 

Auch  den  Hinterdarm 
zerfällt  man  praktisch  in 
einen  Hinter  darm  im 
engeren  Sinn,  der  dann 
dem  Dickdarm  des  Menschen 
homolog  wäre,  und  in  einen 
End-  oder  Afterdarm. 
Diese  Eintheilung  ist  auch 
aus  dem  Grunde  empfeh- 
lenswerth,  weil  letzterer  z.B. 
bei  Ichthyopsiden  den  ein- 
zigen Repräsentanten  des 
Hinderdarmes  bildet. 

Der  Mitteldarm,  dessen 
Anfangstheil  in  engster  Be- 
ziehung zur  Leber  und  zur 
Bauchspeicheldrüse  steht  und 
der  weitaus  den  grössten 
Darmabschnitt  ausmacht, 
reicht  vom  Ende  des  Magens 
bis  zum  Beginn  des  Hin- 
terdarmes und  wird  hier  wie 
dort  häufig  durch  eine  riug- 


Fig.  356.  Schematisches  Ueb(er- 
sichtsbild  über  den  gesammten  Trac- 
tus intestinalis  des  Menschen.  Gls 
Glandulae  salivales,  Ph  Pharynx,  Gl.th  Glandula 
tliyreoidea,  Gl.thy  Glandula  thymus,  Lg  Lunge, 
Oe  Oesophagus,  Z  Zwerchfell,  Mg  Magen,  Lb 
Leber,  Pa  Pankreas,  Dd  Dünndarm  (Mittel- 
darm), Fic  Valvula  ileo-colica,  Pu  Processus 
vermiformis,  Ca  Colon  ascendens,  Ct  Colon 
transversum.  Cd  Colon  descendens,  /?  Rectum, 
.-1   Anus. 
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förmige  Falte  der  Schleimhaut,  in  die  auch  die  Muskulatur  mit 
eingehen  kann,  scharf  abgegrenzt. 

Indem  nun  der  Darm  dadurch,  dass  er  Schlingen  bildet,  mehr 
und  mehr  an  Ausdehnung  gewinnt,  so  ist  dies  seitens  seiner  Schleim- 
haut noch  in  weit  höherem  Maasse  der  Fall.  Sie  beschränkt  sich 
nämlich  nur  in  den  allerseltensten  Fällen  darauf,  eine  einfache, 
glatte  Auskleidung  des  Lumens  zu  bilden.  In  der  Regel  erhebt 
sie  sich  zu  den  mannigfaltigsten  Falten,  Zotten  und  Papillen,  die 
alle  die  bedeutungsvolle  Bestimmung  haben ,  dem  Darminhalt  eine 
möglichste  Contactwirkung  mit  der  Mucosa  zu  garantiren,  d.  h.  die 
verdauende  Fläche  zu  vergrössern. 

Das  Verdauungsgeschäft  wird  nicht  unwesentlich  dadurch  er- 
leichtert, dass  der  Bissen  schon  in  der  Mundhöhle  mit  dem  Sekret 
der  Speicheldrüsen  vermischt  und  dass  er  zuvor  zerkleinert  Avird. 
Beides  beobachten  wir  übrigens  erst  von  den  Reptilien  an  aufwärts 
in  der  Thierreihe,  ja  ein  eigentliches  Zerkauen  der  Nahrung  findet 
in  der  Regel  erst  bei  den  Säugethieren  statt,  obgleich  bei  gewissen 
Fischen,  Schildkröten  und  Vögeln  (Papageien),  wo  die  harten,  hor- 
nigen Kieferscheiden  die  Zähne  ersetzen,  schon  etwas  Aehnliches 
vorkommt. 


Vorderdarm. 

1)    Munddarm. 

a)  Eingang  der  Mundhöhle. 

Was  den  spaltförmigen ,  nahe  am  vorderen  Körperende  gele- 
geneu Eingang  zur  Mundhöhle  des  Amphioxus  betriÖ't,  so  wird  er, 
wie  ich  pag.  107  (I.  Theil)  schon  ausgeführt  habe,  von  einem, 
aus  circa  12  einzelnen,  kleinen  Stückchen  bestehenden  Ring  um- 
geben, von  denen  jedes  einen  Cirrhusstab  trägt.  Daher  der  alte 
Namen  des  Amphioxus:  Braue hiostoma.  Sie  stehen  unter  der 
Herrschaft  von  Muskeln  und  über  diesen  liegt  ein  reiches,  gang- 
lienloses, weitmaschiges  Nervennetz,  von  welchem  Zweige  zu  den 
einzelnen  Cirrhen  laufen,  um  sich  hier  zu  den  früher  schon  ge- 
schilderten, mit  Sinneszellen  reichlich  ausgestatteten  Epidermispa- 
pillen  zu  begeben. 

Bei  den  Cyclostomen  liegt  am  Eingang  der  Mundhöhle  ein 
von  Hornzähnen  ausgekleideter  Knorpelring,  mittelst  dessen  die 
parasitisch  lebenden  Thiere  an  einen  Wirth  sich  ansaugen  und 
sich  einbohren  können  („Saugmäuler").  Dadurch  wird  diese  Fisch- 
gruppe sämmtlichen  übrigen  cranioten  Wirbelthieren  als  den  Kiefer - 
mäulern  (Gnathostomen)  gegenüber  gestellt.  Hier  finden 
sich  überall  eigentliche  Kieferbildungen,  die  unter  der  Herrschaft 
einer  starken  Muskulatur  stehen  und  entweder  nur  in  senkrechter 
Richtung,  oder  auch  seitlich  gegeneinander  beweglich  sind ;  letztere 
Bewegung,  die  mau   mit  „Mahlen"  bezeichnet,  beruht  im  Wesent- 
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liehen  auf  der  Wirkung  der  Musculi  p terygoidei.  In  welch' 
naher  Beziehung  aber  beide  Bewegungen,  die  einfach  kauende  und 
die  raahlende  zur  Ditferenzirung  der  Zahnformen  stehen,  soll  weiter 
unten  gezeigt  werden. 

Während  nun  die  mannigfach  geformten  Kiefer  (vergl.  die 
Osteologie)  bei  allen  Anamnia,  sowie  auch  noch  bei  Reptilien,  wo 
sich  nur  bei  gewissen  Schildkröten,  den  Trionycidae,  bindege- 
webige Lippen  finden,  nur  von  der  äusseren,  hie  und  da  in  Falten 
aufgeworfenen  Haut  umkleidet  werden,  kommt  es  bei  Säugethieren 
zu  eigentlichen,  fleischigen,  d.h.  mit  Muskeln  versehenen  L  i  p - 
l)enbildungen.  Dieselben  zeigen  bei  Hufthieren  eine  besonders 
starke  Entfaltung  und  welcher  Beweglichkeit  sie  bei  Primaten  fähig 
werden  können,  ersieht  man  aus  der  Abbildung  eines  Chimpansen, 
Fig.  18,  pag.  142  in  Darwin 's  Buch  über  den  Ausdruck  der  Ge- 
müthsbewegungen. 

Die  fleischigen  Lippen  der  Säugethiere  in  Gemeinschaft  mit 
den  Backen  sowie  mit  der  beweglichen  musculösen  Zunge  ermög- 
lichen das  Saugen  und  stehen  auch  in  wichtiger  Beziehung  zur  ar- 
tikulirten  Sprache  des  Menschen.  Die  Cetaceen  und  Mono- 
tremen  sind  die  einzigen  Säugethiere,  welche  der  Lippenbildungeu 
gänzlich  entbehren;  ja  bei  den  Monotremeu  sind  die  Kieferränder, 
ähnlich  wie  bei  Vögeln,  von  einer  Hornscheide  bekleidet. 

Den  bei  Säugern  zwischen  den  Lippen  und  dem  Kieferrand 
befindlichen  Raum  nennt  mau  den  Vorhof  des  Mundes  (Ve- 
stibulum  oris).  In  manchen  Fällen  sackt  sich  derselbe  zu  so- 
genannten Backentaschen  aus,  die  als  Aufbewahrungsort  für 
die  Nahrung  dienen  (viele  Affen  und  Nager). 

b)   Organe  der  Mundhöhle. 

Die  Organe  der  Mundhöhle  zerfallen  in  drei  Abtheilungen, 
welche  die  Zähne,  die  Drüsen  und  die  Zunge  in  sich  begreifen. 
Wir  wollen  mit  der  Betrachtung  der  ersteren  beginnen  und  wollen 
dabei  ganz  absehen  von  den  Hornzähnen ,  beziehungsweise  Horn- 
scheiden,  wie  wir  sie  schon  anlässlich  der  Betrachtung  des  Kopf- 
skeletes  bei  Cyclo  st  omen,  Amphibien,  Schildkröten, 
Vögeln  und  Schnabelthieren  kennen  gelernt  haben.  Alle 
diese  Bildungen  sind  —  darauf  weisen  jene  Fälle  hin,  wo  sich, 
wie  wir  dies  bei  Trionyx  gesehen  haben,  in  embryonaler  Zeit 
noch  ächte  Zähne  anlegen  —  im  Sinne  einer  regressiven  Metamor- 
phose aufzufassen. 

Zähne. 

Die  Zähne  sämratlicher  Wirbelthiere  sind  in  genetischer  Be- 
ziehung auf  das  innere  und  mittlere  Keimblatt  zurückzuführen; 
doch  ist  dabei  nicht  zu  vergessen,  dass  in  manchen  Fällen  Zähne 
auf  Theileu  des  Mundes  getrotfen  werden,  wo  sie  sich  nur  aus  rein 
entodermalen  Boden  herausgebildet  haben  können^).     Abgese- 

1)  Nach  A.  Dohrii    entstehen    bei    Knochentischen    (Dohrn    hat    seine    Untei'- 
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hen  von   diesen  Ausnahmefällen  erfolgt   die  Zahnentwickelung   auf 
folgende,  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  principiell  gleiche  Weise. 

In  jeder  Kieferhälfte  erstreckt  sich  in  Folge  einer  Wucherung 
des  Mundepithels  ein  gleichmässig  fortlaufender,  platter  Fortsatz 
(Schmelzkeim:  Kölliker)  in  die  Tiefe  und  trifft  hier  auf  kupel- 
artige  Fortsätze  des  submucösen  Bindegewebes,  die  man  als  Zahn- 
keime oder  Zahnpapillen  (Papillae  dentium)  bezeichnet. 
Letztere  stülpen  die  untersten  Schichten  des  Schmelzkeimes  gegen 
die  oberen  ein,  so  dass  jede  von  ihnen  einen  zweiblätterigen,  kap- 
penartigen Ueberzug  erhält.  Die  der  Papille  zunächst  aufsitzende 
Schicht  (Membrana  adamantina)  besteht  aus  einem  prachtvollen 
Cylinderepithel  und  dieses  grenzt  an  eine  Lage  schlanker,  cylin- 
drischer  oder  becherartiger  Zahnbildungszellen  (Odonto- 
bl asten).  Indem  nun  diese  rasch  wuchern,  verkalken  und  unter 
Abscheidung  einer  anfangs  dünnen,  bald  aber  dicker  werdenden, 
harten  Dentiuschicht  die  Elfenbein  Substanz  des  Zahnes  lie- 
fern, hebt  sich  der  Schmelzkeim,  der  jetzt  seine  Continuität  einge- 
büsst  und  sich  über  jeder  Zahnpapille,  wie  oben  bemerkt,  zu  einer 
Schmelzkappe  differenzirt  hat,  immer  mehr  ab  und  gewinnt  zu- 
gleich an  Ausdehnung. 
Seine  tiefe  Cylinderzellen- 
-Schicht  wird  zum  defini- 
tiven Schmelz  des  Zah- 
nes, während  die  mehr 
und  mehr  sich  abplatten- 
den Zellen  der  Aussen- 
schicht  das  sogenannte 
Schmelzoberhäutchen  bil- 
den. 

So  entsteht  also  die 
eigentliche  Grundsubstanz 
des  Zahnes,  das  Dentin 
oderElfenbein  aus  den 
obersten  Lagen  der  Zahn- 
papille, d.  h.  aus  mesoder- 
malem,  die  Schmelz- 
sub stanz  dagegen  aus 
ektodermalem  Gewebe. 

Während  dieser  Vor- 
gänge bleibt  die  innere 
gefäss-  und  nervenfüh- 
rende Masse  der  Zahn- 
papille als  Pulpa  übrig. 
Erst    später     entwickelt 


ns 
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Fig.   35  7.     Entwickelung  eines  Zahnes. 

EM  Mundepithel,    8K   Schmelzkeim,    ZK  Zahii- 

keim,    Ma  Membrana  adamantina,    O  Odontoblasten, 

US  Dentinschicht,  Bg,  Bfj  Bindegewebe,   welches  das 

Zahnsäckchen  liefert. 


suchungen  an  Gobius,  Hippocampus  und  B  e  1  o  n  e  angestellt)  alle  Gebilde  der 
Mundhöhle,  also  auch  Kiefer  und  Gaumenzähne,  aus  dem  Entoderm,  denn  alle 
diese  Organe  sind  bereits  angelegt,  ehe  es  zur  Einsenkung  des  Ektoderms,  d.  h.  ehe 
es  zur  Anlage  einer  Mundbucht  im  Sinne  der  übrigen  Vertebraten  kommt. 
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sich  aus  dem  umgebenden  Bindegewebe  um  den  bereits  fertig  an- 
gelegten Keim  und  das  Schmelzorgan  das  sogenannte  Zahnsäckchen 
und  noch  viel  später  d,  h.  erst  wenn  die  sogenannte  Zahnkrone  so 
ziemlich  fertig  ist,  entsteht  das  Cement  und  die  Zahnwurzel 
beziehungsweise  der  Zahnsockel.  Dies  geschieht  dadurch,  dass 
der  Zahnkeim  stark  in  die  Länge  wächst,  so  dass  er  der  Dentin- 
substanz Gelegenheit  giebt,  auf  seine  neu  gebildeten  Partieen  über- 
zugreifen und  sie  ebenfalls  —  aber  ohne  Betheiligung  von  Seiten 
des  Schmelzorganes  —  zu  überziehen. 

Der  so  mehr  und  mehr  in  die  Höhe  getriebene  Zahn  dringt 
nun  gegen  die  obere  Wand  des  Zahnsäckchens  und  das  mit  dem- 
selben verwachsene  Zahnfleisch  heran  und  kommt  schliesslich  zum 
Durchbruch.  Während  sich  dann  das  umgebende  Zahnfleisch  eng 
um  ihn  zusammenzieht,  legt  sich  der  nicht  durchbrochene  Theil 
des  Zahnsäckchens  eng  an  seine  Wurzel  an,  wird  zum  Periost  der 
Alveole  und  sorgt  für  die  Ablagerung  des  Cementes  (Kölliker). 

Bei  der  Ausbildung  mehrerer  Zahnwurzeln,  die  auf  einer  durch 
die  Gefässe  beherrschten  Wanderung  und  Umordnung  der  Odonto- 
blasteu  beruht  (Aeby),  kommt  es  zu  einer  Art  von  Spaltung  des 
ursprünglich  einfachen  Zahnkeimes,  doch  kann  hierauf  nicht  näher 
eingegangen  werden. 

So  hätten  wir  also,  um  Alles  noch  einmal  zusammenzufassen, 
an  jedem  Zahn  zu  unterscheiden :  Krone  und  Wur- 
zel und  hinsichtlich  seiner  Zusammensetzung  1)  die 
Elfenbeinsubstauz ,  2)  den  Schmelz  mit  dem 
Schmelzoberhäutchen ,  3)  die  Cementsubstanz, 
4)  die  Pulpahöhle  mit  Nerven  und  Gefässen. 

Was  die  Wiederergänzung  der  ausfallenden 
Zähne,  wie  sie  bei  den  meisten  Thieren  das  ganze 
Leben  hindurch  stattfindet,  betrift't,  so  geht  sie 
stets  von  der  medialen  Circumferenz 
des  oben  beschriebenen  Schmelzkeiraes 
aus  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  Entstehung 
der  bleibenden  Zähne  der  Säugethiere,  nur  dass 
die  aus  dem  primären  Schmelzkeime  (Ersatzleiste: 
O.  Hertwig)  aussprossenden ,  secundären 
Schmelzkeime  untereinander  nicht  zusammenhängen 
und  jeder  Keim  nur  mit  seinem  Säckchen  in  Ver- 
bindung steht  (Kölliker). 

Von  dieser  allgemeinen  Regel  jenes  engen  Con- 
nexes  des  Schmelzkeimes  und  des  neu  sich  bilden- 
den Zahnes  machen  einzig  und  allein  die  Knochen- 
fische eine  Ausnahme,  indem  bei  ihnen  mit  je- 
dem neu  sich  entwickelnden  Zahn  vom  Mundepi- 
thel  aus   ein   neues   Schmelzorgan   in  die  Tiefe  -^^  Zahnbein  (Eifen- 

Wächst   (Tomes).  beinsubstanz) ,         ZC 

x-11  .        "^  -n    ,         1  i  1         /-1         Zanncetnent ,        FH^ 

Ehe  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  Ge-  Ki„ganff  in  die  Puipa- 
bisses    der  einzelnen  Wirbelthierklassen   wenden,  i...hie  fji. 
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Fig.  358,  Längs- 
schnitt durch 
einen  Zahn,  halb- 
schematisL'h. 

ZS      Zahnschmelz, 
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müssen  wir  noch  einen  Augenblick  bei  dem  Zahuwechsel  ver- 
weilen. 

Wie  oben  schon  bemerkt,  geht  derselbe  bei  allen  zahntragen- 
den, unterhalb  der  Säugethiere  stehenden  Wirbelthieren  das  ganze 
Leben  hindurch  vor  sich,  eine  Thatsache,  die  uns  einen  neuen  Be- 
leg für  die  ausserordentliche  Kegenerationsfähigkeit  der  niedrigeren 
Thiertypen  liefert.  Unter  denselben  Gesichtspunkt  fällt  der  „Zahn- 
wechsel" der  Säugethiere,  bei  welchen  das  erste  Gebiss  (M i Ich- 
zahn gebiss)  durch  ein  zweites,  reicher  ausgebildetes  ersetzt  wird. 
Man  spricht  deshalb  von  einer  zweiten  Dentition,  mit  wel- 
cher auch  in  der  Regel  (eine  dritte,  auf  einzelne  Zähne  beschränkte 
Dentition  gehört  zu  den  selteneren  Ausnahmen)  der  Zahnwechsel 
ein  für  allemal  sein  Ende  erreicht  hat;  ja  sie  erstreckt  sich  nicht 
einmal  auf  das  ganze  Gebiss,  indem  mehr  oder  weniger  Zähne  — 
meistens  sind  es  die  hinteren  —  nicht  davon  betroffen  werden. 

Da  gewisse  Säugethiere,  wie  z.  B.  die  Cetaceen^)  und 
Eden  taten  in  der  Regel  überhaupt  keinem  Zahn  Wechsel  unter- 
liegen, so  hat  man  diese  als  Mouophy  odonten  den  übrigen,  als 
den  Diphy odonten  gegenüber  gestellt.  Erstere  zeichneu  sich 
durch  gleichmässige  Zahnformen  aus,  d.h.  sie  sind  homodont. 
Letztere  dagegen  sind  ihrem  vielgestaltigen  Zahncharacter  gemäss 
heterodont. 

Nach  den  Untersuchungen  Lee  he 's  an  Chiropteren  kommen 
die  bleibenden  Zähne  nach  innen  und  vorne  von  den  zugehörigen 
Milchzähnen  zum  Vorschein.  Auf  einer  gewissen  Eutwickelungs- 
stufe  findet  man  beide  fast  vollständig  nebeneinander  (50  Zähne 
und  darüber). 

Bei  Rhinol op hu s  durchbrechen  die  Zähne  das  Zahnfleisch 
niemals;  sie  unterliegen  noch  vor  der  Geburt  einer  vollkommenen 
Resorption  und  der  Zahnwechsel  erfolgt  hier  somit  in- 
trauterin. 

Während  bei  allen  übrigen  Säugern  der  allgemeine  Character 
des  ersten  Gebisses  im  zweiten  wiederkehrt,  ist  dies  merkwürdiger- 
weise bei  den  Chiropteren  nicht  der  Fall;  zwischen  beiden  Gebis- 
sen herrschen  vielmehr  typische  Unterschiede.  Die  Zähne  des 
bleibenden  Gebisses  zeigen  nämlich  eine  scharfe  Diöerenzirung  in 
Schneide-,  Eck-  und  Backzähne  (heterodoutes  Gebiss), 
das  erste  Gebiss  dagegen  hat  einen  durchaus  einheitlichen  Charac- 
ter, ist  ein  homodont  es  Gebiss.  Das  bleibende  Gebiss  zeigt 
bei  verschiedenen  Arten  eine  verschiedene  Zusammensetzung,  wäh- 
rend das  Milchgebiss  durch  seinen  überall  gleichartigen  Character 
auf  eine  gemeinsame  Urform  hinweist  und  hier  wie  überall  unter 
den  Gesichtspunkt  der  rudimentären  Organe  fällt. 

1)  Bei  den  P^mbryonen  der  Balaenen  legen  sich  gegen  100  Zähne  im  Ober-  und 
Unterkiefer  an  ;  sie  werden  aber  bald  abortiv  und  an  ihre  SteUe  treten  die  aus  einer 
Wucherung  des  Oberkiefer-Epithels  hervorgehenden  Barten.  Diese  bestehen  aus 
parallel  liegenden  Hornplattcn,  in  deren  Basis  von  der  Mucosa  aus  gefässreiche  Fort- 
ßätze  eindringen   und  so  ihre  Matri.x  verstellen  (Gegenbaurj. 
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Der  Zalinweclisel  ist  stets  mit  einem  Resorptionsprocess  ver- 
buudeu,  der  entweder  nur  im  Bereich  des  ,, Sockels"  (Fische,  Am- 
phibien, die  meisten  Reptilien)  beziehungsweise  der  Zahnwurzel 
Platz  greift,  oder  der  sich  auch,  wie  bei  allen  Säugethieren ,  auf 
die  knöchernen  Scheidewände  erstreckt,  welche  die  Alveolen  der 
bleibenden  Zähne  von  denen  der  Milchzähne  trennt.  Dabei  hebt 
der  von  unten  nachdrängende,  bleibende  Zahn  den  überliegenden 
Milchzahn,  dessen  Wurzel  schliesslich  vollkommen  aufgesaugt  ist, 
mehr  und  mehr  in  die  Höhe,  bis  dieser  schliesslich  ausfällt,  um 
dem  bleibenden  Zahne  Platz  zu  machen. 

Auf  den  Zahnwechsel  der  niederen  Wirbelthiere  werde  ich 
weiter  unten  zurückzukommen  Gelegenheit  haben. 

Das  Gebiss  der  Fische. 

Ich  habe  schon  bei  der  Beschreibung  des  Hautskeletes  der 
Fische  auf  die  hohe  morphologische  Bedeutung  der  im  Integument 
sich  findenden  Hautzähnchen  (Placoidschuppeu)  hingewiesen  und 
dabei  auf  die  nahen  genetischen  Beziehungen  der  Mucosa  oris  und 
der  äusseren  Bedeckungen  aufmerksam  gemacht.  Die  Hautzähne 
und  die  Zähne  der  Mundhöhle  sind  also,  weil  demselben  Mutter- 
boden entwachsen,  homologe  Bildungen  und  diese  Uebereinstimmung 
prägt  sich  auch  bei  Selachiern  nicht  nur  im  histologischen  Verhal- 
ten beider  aus,  sondern  auch  in  ihrer  Genese.  Während  sonst  der 
Bildung  der  Zähne  bekanntlich  eine  Einsenkung  des  Schmelzkeimes 
vorhergeht,  ist  dies  bei  den  Selachierzähnen  nicht  der  Fall,  inso- 
fern diese  sich  durch  Verknöcherung  freistehender  Papillen  der 
Schleimhaut  entwickeln.  Letzteres  haben  wir  somit  als  den  pri- 
mitiveren Modus  der  Zahnentwickelung  zu  betrachten. 

Wenn  wir,  und  ich  habe  die  enorme  Tragweite  dieses  Satzes 
ebenfalls  früher  schon  hinlänglich  gewürdigt,  erwägen,  dass  sich 
die  Knochen  von  zahntragenden  Platten  ableiten  lassen,  so  kann 
es  uns  nicht  wundern,  dass  unter  Umständen  jeder  die  Mundhöhle 
begrenzende  Knochen  Zähne  tragen  kann.  Während  sie  bei  Se- 
lachiern nur  in  der  Circumferenz  der  Mundspalte  in  vielen  paral- 
lelen Reihen  augeordnet  getroffen  werden^),  können  wir  ihnen  bei 
Knochenfischen  und  Ganoiden  auf  den  Kieferknochen  (Mandibulare, 
seltener  auf  dem  Maxillare  und  Praemaxillare) ,  den  Gaumen-, 
Pflugschar-  und  Flügelbeinen ,  auf  dem  Parasphenoid ,  auf  dem 
Zungenbein  und  den  Kiemenbogen  (Ossa  pharyngea)  begegnen  (Sal- 
moniden, Esox,  manche  Clupeiden).  So  starrt  also  nicht  nur  die 
Mund-,  sondern  auch  die  Rachenhöhle  von  Zähnen,  die  entweder 
gruppenweise,  oder  ein-  oder  mehrreihig  neben  einander  liegen  und 
die  alle,  oder  doch  der  grössten  Mehrzahl  nach,  nach  hinten  ge- 
richtet  und  wohl  auch   zum  Theil  an  ihrer  Basis  nach   derselben 


1)  Welch  ungeheuere  Grösse  manche  Selachier  der  Vorzeit  besessen  haben  müs- 
sen, kann  man  daraus  ersehen,  dass  mir  neulicli  ein  Hailischzahn  aus  dem  Tertiär 
America's  in  die  Hände  kam ,  der  an  seiner  I^Asisbreite  9  und  in  seiner  grössten 
Länge  beinahe   12  Cent,  misst. 
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Kichtung  hin  umlegbar  sind.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  leicht 
hereingleitende  Beute  nach  aussen  nicht  mehr  entweichen  kann, 
sondern  von  den  hechelartig  am  Gaumen  angeordneten  Zähnen  zu- 
rückgehalten wird.  So  sehen  wir  also,  dass  die  Zähne  der  meisten 
Fische  nicht  auf  den  Angritf,  sondern  aufs  Festhalten  der  gefass- 
ten  Beute  berechnet  und  als  solche  cylinder-,  kegel-,  oder  haken- 
förmig gestaltet  sind ;  gleichwohl  aber  giebt  es  zahlreiche  Ausnah- 
men von  dieser  Regel,  wie  die  hohe  Ditferenzirung  beweist,  welche 
die  Zähne  bei  manchen  Fischen  in  formeller  Beziehung  eingehen. 
So  zeigt  uns  z.  B.  das  Gebiss  von  Scarus  und  der  Sarginae 
mit  ihren  meiseiförmigen,  an  Schneidezähne  erinnernden  Vorder- 
zähnen des  Zwischen-  und  Unterkiefers  viele  Aehnlichkeit  mit  dem- 
jenigen mancher  Säugethiere,  oder  finden  wir  bei  Andern  die  Kie- 
ferränder, sowie  die  Mundhöhle  mit  niedrigen,  abgerundeten,  auf 
das  Zerquetschen  der  Nahrung  berechneten  Zähnen  wie  ausgepfla- 
stert (Cestracion,  Rajae,  Chrysophrys).  Wieder  in  anderen  Fällen 
trift't  man  haarartig  feine,  borstenartige  Zähne  (Chaetodonten) 
oder  sind  die  Kiefer  mit  ausserordentlich  langen,  säbelartig  geform- 
ten Zähnen  ausgerüstet  (Chauliodus) ,  kurz  es  herrscht  im  Fisch- 
gebiss^)  eine  ausserordentliche,  oft  nach  Alter  und  Geschlecht 
schwankende  Vielgestaltigkeit,  aber  trotzdem  macht  sich  genetisch 
wie  histologisch  ein  durchaus  einheitlicher  Character  bemerkbar. 
Ich  will  mich  deshalb  darauf  beschränken,  den  feineren  Bau  eines 
Zahnes  aus  dem  Unterkiefer  des  Hechtes  zu  beschreiben,  wie  er 
namentlich  durch  die  Untersuchungen  Sternfeld 's  bekannt  ge- 
worden ist. 

Zunächst  unterscheidet  man  ein  dickes,  stumpf-conisches  So- 
ckelstück aus  porösem  Bindegewebsknochen ,  ohne  Knochenkör- 
perchen,  aber  von  zahlreichen,  gefässführendeu,  von  Endothel  aus- 
gekleideten Havers'schen  Canälen  durchzogen.  Dasselbe  ist,  ob- 
gleich mit  dem  Knochen  ankylotisch  verbunden,  doch  durch  eine 
scharfe  Grenze  von  ihm  abgesetzt. 

An  der  der  Mundhöhle  zuschauenden  Seite  der  Basis  des 
Sockelstückes,  genau  da,  wo  letzteres  früher  mit  der  Mandibel 
durch  Bindegewebe  verlöthet  war^),  dringt  ein  Canal  herein  und 
dieser  reicht  bis  zur  Mitte  des  Sockelstückes,  wo  er  blind  endigt. 
Die  von  ihm  eingeschlossenen  Nerven  und  Gefässe  erstrecken  sich 
sowohl  in  den  Zahn  als  in  den  Knochen  des  Unterkiefers  hinein, 
so  dass  also  diese  beiden  in  offener  Communication  stehen. 


1)  Es  giebt  auch,  abgesehen  von  Amphioxus  und  den  Petromyzonten  nicht  we- 
nige Fische,  die  der  Zähne  vollständig  ermangeln  (Acipenser,  Lophobranchier,  die 
Salmonidengattung  Coregonus  etc.),  was  im  Sinne  einer  Rückbildung  zu  deuten  ist, 
da  bei  manchen  von  ihnen  in  embryonaler  Zeit  Zähne  angelegt  werden  ,  die  jedoch 
später  wieder  verloren  gehen. 

2)  Eine  solche  nur  durch  die  Schleimhaut  und  durch  fibröses  Gewebe  vermittelte 
Anheftung  der  Zähne  erliält  sich  häufig  zeitlebens  (Selachier)  und  darauf  beruht  auch 
die  oben  erwähnte  ümlegbarkeit  der  Parasphenoidzähne  z.  B.  bei  Esox  lucius, 
Lophius  piscatorius  und  Mer  lucius.  In  Alveolen  eingekeilte  Fischzähne 
sind  selten. 
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An  der  Zahnkrone  unterscheidet  man  eine  stark  vascularisirte, 
in  ihrer  Struktur  zwischen  Dentin  und  Faserknochen  die  Mitte  hal- 
tende Achsensubstanz  (Vasodentin),  welche  von  aussen  her  von 
eigentlichem  Deutin  mantelartig  umhüllt  wird.  Letzteres  enthält 
leicht  wellig  verlaufende  Zähnröhrchen.  Als  äusserste  Schicht  der 
Zahnkrone  figurirt  der  hier  aus  zwei  Schichten  bestehende  Schmelz 
und  das  Schmelzoberhäutchen. 

Ueber  die  Zahnbewaffnung  der  Dipnoer  vergl.  Fig.  82,  sowie 
pag.  115 — 117  des  ersten  Theiles  dieses  Lehrbuches. 

Das  Gebiss  der  Amphibien. 

Hier  tritt  im  Gegensatz  zu  der  überreichen  Bezahnung  des 
Fischschädels  eine  bedeutende  Beschränkung  in  der  Zahl  der  Zähne 
auf  und  zugleich  macht  sich  in  ihrer  Form  ein  durchaus  einheit- 
licher Charakter  bemerkbar. 

Der  Amphibienzahn  (Fig.  359,  Ä,  B)  ist  von  schlanker  kegel- 
förmiger Gestalt,  entweder  gerade  gestreckt  oder,  was  die  Regel 
bildet,  mit  seinem  oberen  Theile  nach  der  Tiefe  der  Mundhöhle  zu 
nach  rückwärts  gebogen. 

Die  Oberfläche  des 
Kegels  ist  zart  gerieft, 
besitzt  also  eine  Sculp- 
tur,  wie  sie  uns  auch 
bei  vielen  fossilen  For- 
men, sowie  an  manchen 
Reptilienzähnen  begeg- 
net. 

An  jedem  Zahnkegel 
kann  man  ein  oberes, 
aus  Dentin  und  Schmelz, 
und  ein  unteres,  aus 
achtem  Zahncement  be- 
stehendes Stück  unter- 
scheiden, welche  Ley- 
dig  Zahnkrone  und 
Zahnsockel  benannt 
hat  (Fig.  359  A,  B,  bei 

ZKmM^ZS).      An     ge-    ,       Fig.  359,  ^    Zah..    aus    dem  Oberkiefer 
,        ,  1  •.  T1.T        desF  r  ose  li  es,  getrocknet,  ÄZahnvon, Sa- 

trockneten  oder  mit  Na-  ,  ^  m  a  n  d  r  a  a  t  r  a 

tronlauge       behandelten  ZK  Zalmkrone,    ZS  Zalmsockel,    BF   Ringfurche, 

Zähnen  sind  beide  durch    '^'  Zalmspitze,     von    Schmelz    überzogen.      PII    Pulpa- 

eine    Ringfurche    {RF)  '^"'''«'  ^  ^^^^'"^■ 

scharf  von  einander  abgegrenzt.  Es  beruht  dies  darauf,  dass  an 
dieser  Stelle  eine  ringförmige  Partie  des  Zahnkegels  unverkalkt 
ist  und  indem  diese,  nach  der  oben  angegebenen  Behandlungsweise, 
schrumpft,  bedingt  sie  jene  ringförmige  Einschnürung.  In  diesem 
Verhalten   existiren   übrigens   grosse,   nach   dem  Alter  des  Zahnes 

Wiedersheim,  vergl.  Anatomie  II.  g2 
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sich  richtende  Verschiedenheiten,  indem  je  älter  die  Zähne  werden, 
um  so  mehr  die  Verkallvungszonen  aneinander  rücken,  so  dass  sie 
endlich  vollkommen  mit  einander  verschmelzen  können  (0,  Hert- 
w  i  g). 

Bei  allen  unseren  einheimischen  Ä  u  u  r  e  n  und  U  r  o  d  e  1  e  n 
läuft  die  Zahnkrone  in  zwei  ungleich  lange  Spitzen  aus.  Die  län- 
gere, die  direkte  Fortsetzung  des  Kegels  bildende  Spitze,  ist  der 
Mundhöhle  zugekrümmt,  während  die  kürzere  an  der  Aussenseite 
ihrer  Basis  höckerartfg  entspringt  und  somit  tiefer  gelegen  ist. 

Diese  doppelzinkige  Form  ist  der  einspitzigen  gegenüber,  wie 
sie  sich  bei  den  Zähnen  des  Vomer,  Palatinum  und  Operculare  vom 
Axolotl ,  sowie  bei  allen  Zähnen  der  Ichthyoden ,  Derotremen  und 
Gymnophionen  findet,  als  die  weiter  abgeänderte  und  angepasste 
Form  zu  erklären  (0.  Hertwig). 

Was  die  Art  der  Befestigung  der  Zähne  an  den  unterliegen- 
den Knochen  betrift't,  so  ist  sie  eine  doppelte,  je  nachdem  die  Zähne 
vielreihig,  hecheiförmig  oder  einreihig  stehen.  Im  letzteren  P'alle, 
der  sich  auf  den  Ober-  und  Unterkiefer  bezieht,  ist  der  Zahnsockel 
auf  einer,  an  der  Innenseite  des  Knochens  befindlichen  Leiste  (Pro- 
cessus dentalis)  festgewachsen  und  an  der  Basis  derselben  befindet 
sich  eine  grosse  Oefi'nung  zum  Durchtritt  der  Pulpa.  Die  zwischen 
Zahnsockel  und  Zahnleiste  auf  Sagittalschnitteu  stets  deutlich  nach- 
weisbare Grenze  hat  0,  Hertwig  mit  dem  Namen  der  Nahtlinie 
bezeichnet.  Ferner  hat  derselbe  Autor  aufs  Ueberzeugendste  nach- 
gewiesen, dass  jene  Zahnleiste  aus  einer  Verschmelzung  und 
Ansammlung  nicht  resorbirter  Zahntheile  hervorgegangen  sein  muss, 
eine  Thatsache,  die  aus  der  Art  der  Befestigung  der  mehrreihig  oder 
hecheiförmig  stehenden  Zähne  zu  erschliesseu  ist.  Es  finden  sich 
nämlich  in  der  Schleimhaut  eingesenkte,  poröse,  oft  wie  angenagt  aus- 
sehende Kuochenstreifen ,  resp.  -Platten,  welche  sowohl  die  Basen 
der  Zähne  untereinander,  als  auch  mit  dem  Skeletknochen  verbin- 
den und  die  aus  Ceraentsubstanz  bestehen.  Jeder  Zahn  sitzt  auf 
einer  Art  von  Ringwall  fest  und  jene  unterliegenden  Knochenstrei- 
fen- und  -Platten  sind  nachweislich  aus  verschmolzenen  Zahusockelu 
hervorgegangen.  Denkt  man  sich  nun  diese  den  unterliegenden 
Knochen,  also  dem  Palatinum,  Vomer  undParasphenoid 
angewachsen,  so  existirt  kein  Unterschied  mehr  zwischen  ihnen  und 
dem  Processus  dentalis  der  Kieferknochen. 

Sämmtliche  Zähne  der  Amphibien  liegen  so  tief  in  der  Schleim- 
haut versteckt,  d.  h.  sind  der  Art  von  Epithelhülsen,  beziehungs- 
weise von  bindegewebigen  Lamellen  eingescheidet,  dass  bei  Betrach- 
tung eines  unversehrten  Amphibienkopfes  nur  ihre  äussersten  Spitz- 
chen aus  dem  Epithel  hervorragen  (Urodelen).  So  sind  sie  häufig 
leichter  durch  das  Gefühl  als  durch  das  Gesicht  nachzuweisen. 

Bei  Amphibien  ist  der  Zahnersatz,  wie  bei  Fischen,  ein  unbe- 
schränkter, eine  Thatsache,  die  oben  schon  zur  Sprache  kam  und 
eben  dort  wurde  auch  der  Modus  der  Ersatzbildung  besprochen. 
Ich  habe  hier  nur  noch  l)eizufügen,   dass  die  Lagebeziehuugeu  der 


Zähne. 


495 


der 
(0. 


fertigen   und   nachwachsenden  Zähne  bei  Amphibien   nicht  der  Art 
sind,    dass  erstere    von  den  letzteren  abgestossen  werden  Icönnten. 

Der  ungemein    lebhafte  Wiederersatz   hängt  hier  vielmehr  von 

raschen  Abnutzung   der   in   Gebrauch   belindlichen   Zähne   ab. 

Hertwig). 

Was  endlich  die  V  e r  t  h  e  i  1  u  n  g  der  Zähne  betrifft,  so  giebt 
es  Amphibienarten ,  bei  denen  fast  jeder  Knochen  der  Mundhöhle 
Zähne  trägt,  wie  gewisse  Gattungen  der  Urodelen  (Spelerpes). 
Hier  kann  z.  B.  die  Unterfiäche  des  Parasphenoids  zum  grössten 
Theil  von  einer  förmlichen  Zahnbürste  überzogen  sein,  ein  Umstand, 
der  im  Sinne  eines  alten  Erbstückes  von  den  Fischen  her  zu  be- 
trachten ist. 

Eine  ähnliche  Zahnstelluug  findet 
sich  auch  an  dem  Vomer  und  dem  Pa- 
latinum  von  Siren  lacertina,  sowie  an 
denselben  Knochen  sämmtlicher  Sala- 
mandrinenlarven.  Stärker  als  alle  diese 
Zähne  sind  diejenigen  der  Kieferränder 
(besonders  bei  A  m  p  h  i  u  m  a  und  A  n  a i  - 
des  lugubris)  entwickelt  und  diese 
sehen  wir  ja  auch  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  eine  immer  grössere  Be- 
deutung gewinnen,  während  die  Paras- 
pheuoidzähne.  schon  in  der  Reihe  der 
Amphibien  nur  noch  die  Ausnahme  bil- 
den und  sich  bei  Reptilien  nicht  ein- 
mal mehr  entwickeluugsgeschichtlich 
repetireu. 

Bei  den  Larven  der  S  a  1  a  m  a  n  - 
d r  i  d en  sowie  bei  P  r  o  t e  u s  ist  auch  das 
Operculare  bezahnt. 

Bei  den  Gymnophionen    trägt    der  Vomer, 


Fig.  36  0.  Schädel  von 
Batrachoseps  attenuatus, 
Ventralseite,  mit  den  Parasphenoid- 
z ahnen. 

das  P  a  1  a  t  i  - 


num,  das  Maxillare,  Praemaxillare  und  das  Mandibu- 
lare Zähne  und  zwar  können  dieselben  eine  viel  grössere  Stärke 
erreichen,  als  bei  den  übrigen,  heute  lebenden  Amphibien.  Dies 
gilt  in  erster  Linie  für  Siphonops  annulatus  und  Epicrium 
glutinosum,  bei  welch  letzterem  auf  dem  Unterkiefer  zwei 
Zahnreihen  vorkommen,  wovon  die  eine,  welche  nach  innen  zu  liegt, 
ganz  ähnlich,  wie  bei  vielen  Selachiern,  ihre  Zähne  mundhöhleuwärts 
richtet. 

Im  sonstigen  Bau  stimmen  die  Zähne  der  Gymnophionen  mit 
denjenigen  der  übrigen  Amphibien  vollständig  überein,  doch  sind 
sie  nicht  zwei-,  sondern  nur  einspitzig. 

Bei  den  ungeschwänzten  Amphibien  trägt  in  der  Regel  nur 
der  Ober-  und  Zwischenkiefer,  sowie  der  Vomer  Zähne; 
nur  sehr  ausnahmsweise  kann  auch  das  Pal  at  in  um  und  der 
Unterkiefer  Zähne  tragen  (Hemiphractus).  Die  bei  Anuren  vor- 
kommenden  Differenzen   bezüglich   der  Vertheilung   der  Zähne  auf 
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den  einzelnen  Knochen  sind  sehr  bedeutend,  ja  es  kommen  z.  B. 
auch  gänzlich  zahnlose  Formen  (Bufo,  Pipa)  vor  oder  fehlen  die 
Zähne  auf  dem  Vomer  (Ceratophrys)  etc.  etc. 

Bei  den  Larvenformen  der  Anuren  finden  sich  Hornkiefer 
und  Hornzähne  allgemein  verbreitet  und  in  ihrer  Anwesenheit 
liegt  wohl  auch  der  Grund  für  das  ontogenetisch  späte  Erscheinen 
der  Zähne  in  dieser  Amphibiengruppe. 

Damit  stimmt  auch  der  Befund  von  Siren  lacertina,  deren 
Kieferränder  zeitlebens  von  Hornscheiden  bekleidet  sind,  so  dass 
hier  die  Bildung  der  Kieferzähue  für  immer  unterdrückt  bleibt. 

Was  endlich  die  Zähne  der  fossilen  Amphibien  anbelangt,  so 
trefiTen  wir  hier  sowohl  nach  Grösse  als  nach  Form  eine  viel  reichere 
Ausgestaltung,  als  bei  den  heutigen  Vertretern  dieser  Thierklasse. 
Am  besten  bekannt  geworden  sind  die  Zähne  der  Labyrin- 
thodonten,  jenes  triassischen  Thiergeschlechtes ,  welches  seinen 
Namen   eben   der  eigenthümlichen  Structur   seiner  Zähne  verdankt. 

Betrachtet  man  den  Quer- 
schliff eines  solchen  Zahnes 
(Fig.  361),  so  sieht  man  eine 
wellenförmige  Anordnung  des 
Dentins  und  eine  Anordnung 
der  Zahncanälchen  rings  um 
die  erweiterten  Pulpafort- 
sätze. 

So  besteht  eigentlich  der 
ganze  Zahn  aus  einer  Menge 
von  Dentin-  oder  Zahnsyste- 
men ,  eine  Eigenthümlich- 
keit,  für  deren  Verständniss 
wir  den  Schlüssel  in  den 
Zähnen  von  Lepidosteus 
undVaranus  finden.  Auch 
Myliobates  zeigt  diesel- 
ben Verhältnisse.  Hier  wie 
dort    liegt   das   Dentin   ge- 

Fig.  361.     Querschnitt  aus  einem  Zahn  wisSemiaSSCn    iu    Falten    Uud 

des  Labyrinth  odon,    nach  Owen.     Bei   «  jjg  PuJp^    beStcht   aUS    einer 

ist  die   Pulpakammer,  h  marlcirt  die   Grenzlinien  .          ,  •■  *■                 q..    i               vnn 

zwischen  dem  System  von  Zahnkanälchen,  die  zu  AUZaUl      VOn      öaUlCn  ,       VOU 

einem    Pulpafortsatz     gehören        Früher    glaubte  dcnCU  jede  einzeln  eine  Achse 

man,   diese  Grenzlinien   seien  mit  Cement  ausge-  bildet,    VOn    Welchcr    eill    Sy- 

^"1^*-  stem  von  Zahncanälchen  aus- 

strahlt (Tom  es). 

Das  Gebiss  der  Reptilien. 

Mit  der  zunehmenden  Festigkeit  und  Solidität  des  Kopfskelets 
geht  bei  Reptilien  eine  stärkere  Ausbildung  und  da  und  dort  auch 
eine  reichere  Differenzirung  des  Gebisses  Hand  in  Hand. 

Was  zunächst  die  Befestigung  der  Zähne   an   den  Kiefern  an- 
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belangt,  so  handelt  es  sich  dabei  um  einen  dreifachen  Modus.  Ent- 
weder sind  die  Zähne  mit  der  äusseren  Circumferenz  ihrer  Basis 
der  Innenfläche  des  Kiefers  angewachsen  und  liegen  hier  in  einer 
medianwärts  offenen  Halbrinne  (pleurodonte  Saurier),  oder 
erscheinen  sie  dem  oberen,  freien  Kieferrand  aufgewachsen  (acro- 
donte  Saurier  (Fig.  362,  A,  h),  oder  endlich  stecken  sie  in  Al- 
veolen (Fig.  362,  Ä,  c),  wie  bei  Ascalaboten,  Crocodiliern  und  den 
meisten  fossilen  Reptilien  und  Flugsauriern  (thekodonte  Rep- 
tilien). 

Zu  den  pleurodonten  Sauriern  (Fig.  362,  Ä,  a),  bei  welchen 
also  gewissermassen  nur  halbe  Alveolen  existiren,  indem  die  mediale 
Circumferenz  des  Zahnes  vom  Kieferknochen  nicht  umschlossen 
wird,  gehören  die  meisten  Lacertilier,  Scinke,  Amphisbänen,  Cha- 
maeleonten  u.  a. 

Zähne  können  sich  finden  A 

auf  sämmtlichen  Kieferkno- 
chen, sowie  auf  den  Knochen 
des  Gaumenapparates.  Bei 
Anguis  fragilis,  Am- 
phisbänen, Chamaele- 
0  n  t  e  n ,  allen  Monitoren 
und  zahlreichen  pleurodon- 
ten Iguanen,  den  Asca- 
loboten,  Ameivae,  Va- 
r  a  n  i ,  sowie  sämmtlichen 
Crocodiliern  fehlen  die 
Gaumenzähne  und  bei  allen 
diesen  sind  nur  die  Kiefer 
bezahnt. 

Genauere  Kenntniss  über 
das  Zahnsystem  von  L  a  c  e  r  - 
t  a  und  Anguis  verdanken 
wir  Leydig.  Nach  diesem 
Autor  sitzen  bei  Lacerta  die 
kleinsten  Zähne  im  Zwischen- 
kiefer, die  längsten  in  der 
Mitte  des  Ober-  und  Unter- 
kiefers und  auch  die  mittle- 
ren Gaumenzähne  sind  grösser 
als  die  vorderen  und  hinteren. 
Alle  Zähne  sind  zweispitzig 
und  zwar  sind  die  beiden 
Spitzen,  ganz  ähnlich  wie  wir 
dies  auch  bei  den  Amphibien 
constatiren  konnten,  von  sehr 
ungleicher  Grösse. 

Dabei  sind  die  Zähne  tief  in's  Mundepithel  eingesenkt  und  an 


B 
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Fig.  362  A.  Drei  Schemata  für 
p  1  euro  d  o  n  t  e  (a),  acrodonte(b)  und  the- 
kodonte (c)   Saurier. 

B,  a  Unterkiefer  von  Lacerta  vi- 
vipara,  b  von  Anguis  fragilis.  Beide 
nach  Leydig.  .     * 
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ilircr  Aussenfläche  längs  gestreift,    ähnlich   wie  bei  ausgestorbenen 
Eeptilien  und  wie  bei  Amphibien. 

Die  Zahnhöhlen  comtnuniciren  mit  den  Markräumen  der  Knochen, 
welchen  sie  an-  oder  aufsitzen.  An  ihrem  Grund,  gegen  die  Mund- 
höhle zu  steht  ein  junger  (Ersatz-)  Zahn ,  welcher  als  Glied  einer 
zweiten  Zahnreihe  figurirt. 

Indem  nun  die  mediale  Circumferenz  der  Basis  des  älteren 
Zahnes  eine  mehr  und  mehr  sich  vertiefende  Oeffnung  bekommt, 
wächst  der  junge  Zahn  in  sie  hinein  und  stösst  den  andern  ab. 

BeiAnguis  fragilis  ist  der  einzelne  Zahn  einspitzig  und 
hackenförmig  nach  rückwärts  gekrümmt;  er  sitzt  nach  unten  auf 
einer  Art  von  Sockel,  der  aus  Cement  besteht  und  immer  durch 
eine  deutliche  Nahtlinie  von  der  eigentlichen  Zahnkrone  abgesetzt 
ist.  So  ist  hier  der  Zahn  entschieden  lockerer  befestigt,  als  bei  La- 
certa  und  auch  die  Ersatzzähne  sind  bei  Anguis  beweglich  ange- 
ordnet. 

Ein  sehr  eigenthümlicher  Zahn  kommt  den  Embryonen  der 
Eidechsen,  Blindschleichen  und  Nattern  zu.  Er  sitzt 
genau  in  der  Mittellinie  des  Zwischenkiefers  und  übertrifft  die  ihn 
umgebenden  Zähne  des  Zwischenkiefers  (Fig.  363,  a)  bedeutend  au 

Grösse,  ragt  weit  hervor, 
steht  wagrecht  zur  Schnauze 
und  ist  dorsalwärts  con- 
cav  (Fig.  363,  &).  Seine 
Spitze  ist  breit,  schaufeiför- 
mig und  besitzt  eine  weite 
Pulpahöhle.  Bei  Anguis  ist 
er  kleiner  als  bei  Lacerta, 
dient  zur  Eröffnung  der 
Eischale  und  wird  deshalb 
Eizahn  genannt.  In  phy- 
siologischer Parallele  zu  ihm 
steht  deshalb  der  an  der 
Schnabelspitze  sich  entwik- 
kelnde  Hornhöcker  der  Vo- 
gelembryonen. 

Ein  sehr  merkwürdiges 
Gebiss  besitzt  Hatteria. 
Im  Zwischenkiefer  stecken  zwei  eingekerbte  Schneidezähne  nach 
Art  derjenigen  der  Nager  und  jede  Mandibularhälfte  trägt  einen 
Hundszahn.  Einer  ähnlichen  Differenzirung  in  verschiedene  Zahn- 
formen begegnen  wir  auch  bei  üromastix  spinipes,  bei  Aga- 
men  und  dem  fossilen  Rhyuchosaurus.  Ja  bei  gewissen,  von 
Owen  beschriebenen  Riesensauriern  aus  Südafrika  finden  sich  sogar 
Gebisse  von  der  Zahnformel  der  Säugethiere.  So  besitzt  die  Ord- 
nung der  Theriodontia  (Owen)  ein  vollkommen  carnivores  Ge- 
biss mit  Schneide-,  mit  oft  monströsen  Reiss-  und  mitMolar- 


Fig.  363.  Ran  d  de  r  Schnauzenspitze 
eines  Embryos  von  Lacerta  vivipara, 
nach  L  e  y  d  i  g.  a  gewöhnliche  Zähne  des  Zwi- 
schenkiefers.,   b  Eizahn. 
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Zähnen*);  dabei  kreuzt  der  Reisszahn  des  Unterkiefers,  wie  bei 
Säugern ,  den  oberen  an  der  Vorderseite,  Zugleich  finden  sich  am 
Schädel  deutliche  Spuren  einer  früher  vorhandenen  mächtigen  Kau- 
muskulatur, so  dass  man  an  die  Gattung  Felis  und  Hyaena  er- 
innert wird.  Das  Genus  Scaloposaurus  und  Procolophon 
besass  ein  Gebiss  von  Insekti voren-Character.  Andere  dieser 
fossilen  Saurier  hatten  ein  herbivores  Gebiss  und  wieder  andere 
( A  n  0  m  0  d  0  n  t  i  a )  entbehrten  der  Zähne  vollständig  oder  waren 
diese  auf  ein  einziges  Paar  riesiger  Fangzähne  beschränkt. 

Die  Bezahnung  der  Ophidier  (vergl.  Fig.  98  und  99  des 
I.  Theiles)  ist  in)  Allgemeinen  eine  sehr  gleichmässige,  richtet  sich 
aber  bezüglich  ihrer  Vertheilung  in  der  Mundhöhle  nach  der  gif- 
tigen und  nicht  giftigen  Eigenschaft  der  betreffenden  Schlange. 
Während  wir  nemhch  im  letzteren  Falle  den  Unter-  und  Ober- 
kiefer, sowie  das  Gaumen-  und  Flügel  bei n  mit  Zähnen  besetzt 
finden,  ist  dies  bei  Giftschlangen  nur  bei  dem  Ober-  und  Un- 
terkiefer der  Fall.  Zugleich  kommt  es  hier  zur  Differenzirung 
der  sogenannten  Gift  zahne,  die  aus  gewöhnlichen  Zähnen  her- 
vorgegangen zu  denken  und  die  stets  im  Oberkiefer  befestigt  sind 
(Fig.  364,  Gs). 

Auch  hierüber  verdanken  wir  wieder  Leydig  genauere  Mit- 
theilungen, auf  die  ich  mich  im  Folgenden  stütze. 

Die  in  tiefen  Schleimhauttaschen  (Fig.  371,  2f)  liegenden  Zähne 
der  nichtgiftigeu  Schlangen  sind  glatt,  spitz,  rückwärts  gebogen; 
die  hinteren  grösseren  Zähne  des  Oberkiefers  am  hinteren,  concaven 
Rand  sichelartig  zugeschärft,  schneidend. 

Ist  die  Mucosa  oris  erhalten,  so  trifft  man  im  Ober-  und 
Unterkiefer  unserer  einheimischen  Schlangen  vier  Längsreihen 
von  Zähnen,  die  von  aussen  nach  innen  an  Grösse  abnehmen.  Am 
Gaumen  liegen  allgemein  fünf  Zähne  in  einer  Querreihe.  So  re- 
sultirt  daraus  bei  Tropidonotus  na t rix  z.  B.  eine  Summe  von 
circa  520  Zähnen ,  wodurch  hier  der  Rachen  nicht  weniger  furcht- 
bar ausgerüstet  erscheint,  als  wir  dies  für  viele  Fische  constatiren 
konnten. 

Nach  abwärts  öffnet  sich  jede  Zahnhöhle  in  den  Markraum  des 
Knochens  hinein. 

Die  Zahl  der  langen,  spitzen  und  leicht  gekrümmten  Gift- 
zähne beträgt  bei  Vipera  ammodytes  jederseits  15  und  zwar 
stehen  sie,  wie  die  gewöhnlichen  Zähne,  in  Querreihen.  Bei  Vi- 
pera berus  und  prester  waren  bei  den  von  Leydig  untersuch- 
ten Exemplaren  jederseits  nur  9,  in  Querreihen  angeordnete  Gift- 
zähne vorhanden;  die  stärkeren  stehen  nach  aussen,  die  schwäche- 
ren Reservezähne  wie  im  Schutze  darunter  (Fig.  364,  Rs).  Nur 
einer  dieser  Zähne  ist  mit  dem  Knochen  selbst  anchylosirt  und  be- 
sitzt ausser  seiner  eigentlichen  Pulpahöhle  noch  einen,  von  letzterer 


1)  Das  Genus  Galeosaurus  z.  li.  besass  6   Sehneidezähne  im  Zwischenkiefer, 
ein  Paar  mächtiger  Keisszähiic  und  eine  grössere  Anzahl  Molarzähue. 
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halbringförmig  umschlossenen  Giftcanal  (Fig.  364,  B,  C,  (rC  und 
PH).  Dieser  liegt  nicht  central,  sondern  der  convexen  Zahnseite 
näher,  als  der  concaven. 


B 


J'^ 


Fig.  364.  Dar. Stellung  der  G  if  t  z  ahn  e.  A  Kopf- 
skelet  der  Klapperschlange,  B  Querschnitt  etwa  durch  die 
Mitte  des  Giftzahnes  von  Vipera  ammodytes ,  C  Querschnitt 
durch  den  Giftzalin  von  Vipera  ammodytes  nahe  seinem  vor- 
deren Ende.     B  und  C  nach  L  e  y  d  i  g. 

Gz  Giftzahn,  Rz  Eeservezähne,  GC  Giftcanal,  PH  Pul- 
pahöhle. 


Die  obere  Oeffnung  desselben  liegt  in  näch- 
ster Nähe  des  ausmündenden  Giftdrüsencanales 
und  geht  unmittelbar  von  der  Zahnwurzel  aus 
(Vergl.  den  Pfeil  in  Gz  auf  Fig.  364).  Seine  Ausmündung  stellt 
einen  ziemlich  langen  Schlitz  dar,  der  schon  am  letzten  Drittel  des 
Zahnes  beginnt  und  sich  fast  bis  zur  Spitze  heraberstreckt.  Der 
Giftcanal  entsteht  als  Rinne  (Fig.  364,  C,  GC),  welche  oben  und 
unten  offen  bleibt,  und  zeitlebens  existirt  als  Spur  dieser  Verwach- 
sung eine  feine  Naht,  welche  an  der  convexen  Zahnseite  gelegen 
ist.  Bezüglich  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  weichen  die  Gift- 
zähne von  den  gewöhnlichen  Zähnen  nicht  ab. 

Auch  in  der  .Abtheilung  der  Saurier,  nemlich  bei  Heloderma 
horridum  ist  neuerdings  von  J.G.Fischer  ein  Giftapparat  be- 
schrieben worden,  doch  werde  ich  diesen  zusammen  mit  der  Gift- 
drüse der  Ophidier  erst  später  abhandeln.  Für  jetzt  will  ich  nur 
betonen ,  dass  die  Furchung  der  Zähne,  wie  sie  z.  B.  auch  bei  dem 
eben  genannten  Saurier,  und  wie  sie  zahlreichen  Schlangen  in  allen 
möglichen  Modificationen,  bis  zum  ganz  durchbohrten  Giftzahn,  zu- 
kommt, noch  keineswegs  die  Anwesenheit  eines  Giftapparates  be- 
dingt. Derartige  Schlangen  können  ebenso  harmlos  sein,  wie  solche 
mit  ungefurchten  Zähnen. 

Bezüglich  des  interessanten  Mechanismus,  mittelst  dessen  der 
in  der  Ruhe  flach  am  Gaumendach  liegende  und  von  einer  Schleim- 
hautfalte umhüllte  Giftzahn  zum  Gebrauche  aufgerichtet  wird,  ver- 
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weise  ich  auf  die  Mittheilung  Huxley's  (Vergl.  Auatomie  der 
Wirbelthiere). 

Bei  den  Crocodiliern  sind  die  Zähne,  wie  oben  schon  bc- 
merlit,  auf  die  Kiefer  beschränkt  und  tief  in  Alveolen  eingekeilt. 
Sie  sind  kegelförmig,  scharf  zugespitzt  und  oft  seitlich  ein  wenig 
comprimirt ,  mit  streifigen  Kronen.  Ihre  Wurzeln  sind  von  einer 
dicken  Cemeutlage  umgeben. 

Der  vierte  Zahn  des  Unterkiefers  besitzt  als  Fang  zahn 
meistens  eine  hervorragende  Grösse  und  greift  beim  Schliesseii  des 
Mundes  in  einen  Ausschnitt  oder  eine  Lücke  des  Oberkiefers  ein 
(Fig.  365).  Die  in  letzterem  sitzenden  Zähne  sind  im  Allgemeinen 
stärker  als  diejenigen  des  Unterkiefers  und  schwanken  ebenfalls  in 
der  Grösse.  Am  stärksten  entwickelt  ist,  von  vorne  her  gezählt, 
der  dritte,  neunte  und  zehnte  Zahn. 


Fig.  365.    Die  Kiefer  des  Crocodils  (nach  Tom  es).    Der  1.,  4.  und  11.  Zalni 
im  Unterkiefer  und  3.  und  9.  im   Oberkiefer  sind  bedeutend  grösser  als   alle  andern. 


Fig.  366.  A  Unter- 
kiefer von  Ichthy- 
ornis  dispar  von  der 
Innenseite,  B  Zahn 
aus  dem  Unterkie- 
fer desselben  Vo- 
gels, seitliche  An- 
sicht, 8  mal  vergrössert, 
C  derselbe  Zahn 
von  vorne.  Sämmt- 
liche  Figuren  nach  O.  C. 
Marsh. 

Die  Zähne  der 
Odontornithes 
(Marsh),    auf    die 
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ich  beim  Kopfskelct  schon  hingewiesen  habe,  sassen  entweder  in 
eigentlichen  Alveolen  (Ichthyornis)  (Fig.  366)  oder  nur  in  Furchen 
(Hesperornis),  ähnlich  wie  bei  Ichthyosaurus. 

Der  Zwischenkiefer  war  unbezahnt  und  mag  nach  der  Vermu- 
thung  von  Marsh  einen  hornigen  Schnabel  besessen  haben.  Auch 
der  Solenhofener  Archaeopteryx  war  bezahnt,  doch  ist  über 
die  Art  der  Zahnbefestigung  bis  jetzt  noch  nichts  Sicheres  bekannt 
geworden. 

Alle  heutigen  Vögel,  sowie  auch  diejenigen  des  Tertiärs  und 
Diluviums  sind  zahnlos;  ihre  hornigen,  häufig  (namentlich  bei  Pa- 
pageien und  Wasservögeln)  mit  cuticularen  Papillen  und  Leisten 
verseheneu  Hornschnäbel  ersetzen  die  Zähne  vollständig. 

Das  Gebiss  der  Säuger. 

Die  Differenzirung  der  Zähne  in  die  verschiedensten  Formen 
ist  hier  in  Anpassung  au  die  Lebensweise  (Art,  Aufnahme  und  Ver- 
arbeitung der  Nahrung)  am  weitesten  gediehen. 

Wir  haben  die  verschiedenen  Zahnformen  somit  als  Modifica- 
tionen  eines  einfachen,  homodonten  Gebisses  aufzufassen ,  das, 
ähnlich  wie  beim  Delphin,  ursprünglich  aus  lauter  gleich  grossen 
und  gleich  geformten  Zähnen  bestanden  haben  muss. 

Im  Allgemeinen  zerfallen  die  Zähne  der  Säugethiere  in  Schneide-, 
Eck-  (Reiss-),  Back-  und  Mahlzähne  (Dentes  incisivi, 
dentes  canini,  dentes  praemolares  und  molares).  Alle 
stecken  in  wohl  entwickelten  Alveolen.  Der  Eckzahn  (Dens  ca- 
ninus)  ist  nur  als  ein  differenzirter,  besonders  bei  Garn i vor en 
zur  Ausbildung  gelangender  Praeraolarzahn  aufzufassen,  figurirt  als 
erster  Zahn  vorne  im  Kiefer  und  schliesst  sich  somit  an  den  äusser- 
sten  (hintersten)  der  Schneidezähne  an,  welche  oben  im  Zwi- 
schenkiefer, unten  rechts  und  links  von  der  Symphysis  mandibulae 
stehen  (Fig.  367).     Auf  die   Eckzähne   folgen   nach   rückwärts   die 


Fig.   3G7.     A  Schädel    eines  place  ntalen  Naget  hie  res,    um   den  all- 
gemeinen Character  der  Bezahnung  eines  Nagethiers  zu  zeigen  (nach  T  o  m  e  s). 
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Prae molares  und  auf  diese,    am  meisten   nach  hinten  im  Kiefer 
liegend,  die  Molares. 


D 


Fig.  367.  B  Bezahnung  des 
australischen  Hundes,  Canis 
Dingo.  C  Seitenansicht  vom 
Schädel  eines  Hengstes.  Zwischen 
dem  Schneide-  und  Eckzahn  ist  eine  kleine 
Lücke  und  zwischen  diesen  und  den  Mo- 
lai'zähnen  eine  viel  grössere.  D  Obere 
Zähne  vom  Kaffir.  Die  Querleiste 
am  oberen  Molaris  ist  sehr  deutlich,  nicht 
allein  am  1.  und  2.,  sondern  auch  am  3. 
Molaris,  der  an  diesem  Schädel  auch  drei 
gut  entwickelte  Wurzeln  besitzt  (.sämmt- 
liche  Figuren  nach   T  o  m  e  s). 

Die  Schneidezähne  sind  meisel- 
artig,  die  Eckzähne  dagegen  be- 
sitzen im  Fall  ihrer  stärksten 
Entwicklung     eine     spitzkegelar- 
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Fig.  367.  E  Unter-Kiefer  eines  Kaffir,  an  welchem  man  die  fünfhöcke- 
rigen Kronen  der  Molarzähne  deutlich  am  1.  und  3.,  weniger  am  2.  Molaris  sehen 
kann   (nach  T  o  m  e  s). 

tige,  mehr  oder  weniger  gekrümmte  Form;  die  Praemolares 
und  Molares,  abgesehen  von  denjenigen  der  Carnivoren,  wo 
sie  scharf  schneidende  Kronen  besitzen  imd  also  nicht  mahlend  oder 
quetschend,  sondern  scheerenartig  gegen  einander  wirken,  zeichnen 
sich  durch  starke  und  breite  Kronen  aus,  welche  an  ihrer  Ober- 
fläche mehr  oder  weniger  abgeflacht  sind,  oder  einen  mehr  höcke- 
rigen Bau  zeigen.  So  finden  sich  beim  Menschen  und  vielen  Thieren 
vier  Höcker  an  den  vier  Ecken  der  Zahnkrone  (Fig.  367,  D,  E). 

Häufig,  wie  z.  B.  bei  Insektivoren,  sind  diese  Höcker,  deren 
Zahl  sich  durch  Zusammenfliessen  einzelner  Höcker  vermindern,  oder 
auch  steigern  kann,  durch  Leisten  auf  die  verschiedenste  Weise 
mit  einander  vereinigt,  so  dass  die  mannigfachsten  Reliefbildungen 
entstehen  können. 

Die  Pferde,  in  deren  Entwicklungsgeschichte  sich  die  Schneide- 
zahnformen der  Vorfahren  (Palaeotherium   und   anderer)  repetiren, 

besitzen  Molarzähne,  deren  Oberfläche 
durch  die  verschiedenen  Härtegrade 
ihrer  Bestandtheile  rauh  erhalten  wird. 
Auf  dem  abgeschliffenen  oder  abgenutz- 
ten Zahn  sieht  man  nemlich  zwei  Ce- 
mentinseln,  die  durch  gewundene,  bei 
den  verschiedenen  Species  ganz  typische 
Schmelzlinien  abgegrenzt  sind  und  auf 
der  inneren  Seite  bemerkt  man  eine  Den- 
tinerhebung, die  ebenfalls  von  Schmelz 
begrenzt  ist  (Fig.  368).  Dadurch  ent- 
steht ein  Bild,  das  an  die  Zähne  der 
Fig.  368.  M  o  I  a r  z  a  h  n  e  in  e s     L  a  b  v  r i  u  t  h  0  d  0  u  1 0  n  erinnert  und  in- 

Jfierdes    mit    dem  charactensti-        ,  ■^,.       r^    ,         i   ^    •    ,  p  ■,  m 

sehen  Bilde  auf  der  Kaufläche  (nach  dem  die  Schmclzleisten  zufolgc  ihrer 
Tomas).  Härte  in  allen  Stadien  der  Abnutzung 


■f 


Zähne.  505 

mehr  vorragen  als  das  Dentin  und  Cenient,  wird  die  Wirksamkeit 
des  Zahns  als  Kauorgan  erhöht  (Tom es). 

Den  Edentaten  fehlen  entweder  alle  Zähne  (Myrmeco- 
phaga,  Cyclothurus,  Manis)  oder  nur  die  Schneidezähne  oder 
endlich  nur  die  mittleren  von  diesen.  Letztere  kommen  also  keinem 
P^dentaten  zu.  Der  heterodonte  Zahntypus  ist  bei  dieser  Thier- 
gruppe  kaum  durch  den  etwas  grösseren  Eckzahn  angedeutet;  man 
könnte  sie  viel  eher  houKulont  nennen. 

Die  Marsupialier  haben  ein  sehr  reich  ditterenzirtes  Gebiss, 
doch  kann  hier  unmöglich  auf  die  Zahnfornieln  sämmtlicher  Säuge- 
thiergruppen  genauer  eingegangen  werden.  Ich  beschränke  mich 
daher  auf  folgende  Mittheilungen ,  die  im  Wesentlichen  auf  einer 
Arbeit  R.  Hensel's  über  Homologieen  und  Variationen  in  den 
Zahnformeln  einiger  Säugethiere  beruhen. 

Der  Grundtypus  der  Zahnstellung  ist  das  gegenseitige  Alter- 
niren  oberer  und  unterer  Zähne;  es  entsprechen  somit  die  Zähne  je 
eines  Kiefers  nicht  den  Zähnen  des  gegenüberliegenden ,  sondern 
den  Zwischenräumen  zwischen  diesen.  Bei  den  functionell  ver- 
schiedenen, uns  bereits  bekannten,  Abtheilungen  der  Zahnreihen 
lässt  sich  ein  vorderes  und  hinteres  Ende  unterscheiden  und  die  in 
jedem  Gebisstypus  vorkommenden ,  auf  Zahl ,  Form  und  Stellung 
sich  erstreckenden,  genealogischen  Veränderungen  finden  stets  an 
jenen  Enden  statt.  Wenn  sie  sich  zuweilen  innerhalb  einer  Zahn- 
reihe vollziehen,  so  wird  eben  dadurch  die  Bildung  einer  neuen 
Reihe  in  der  alten  eingeleitet. 

Man  kann  in  Hinsicht  darauf,  dass  sich  der  speciellere  Typus 
aus  dem  allgemeinen  differenzirt  und  dadurch  in  immer  engere 
Grenzen  gebracht  wird  und  ferner  im  Hinblick  auf  das  häufige 
Vorkommen  rudimentärer,  functionsloser  Zähne  annehmen,  dass  die 
Zähne  im  Laufe  der  genealogischen  Entwicklung  einer  Verminderung 
unterworfen  sind.  Eine  Vermehrung  dagegen  in  der  Zahl  wird 
vielleicht  immer  im  Sinne  eines  Atavismus  zu  deuten  sein  (Hensel). 

Jene  Verminderung  betrifft  immer  zunächst  jenen  Zahn ,  der, 
wie  oben  erörtert  wurde,  als  der  letzte  in  einer  oberen  oder  un- 
teren Zahnreihe  anzusehen  ist;  dieser  ist  also  auf  den  „Aussterbe- 
Etat"  gesetzt. 

Was  nun  zunächst  die  Schneidezähne  betrifft,  so  nehmen 
sie  entweder  nach  der  Medianlinie  oder  nach  aussen  an  Grösse  ab. 
Im  ersteren  Fall,  der  sich  auf  die  Carnivoren  bezieht,  werden 
sie  also  an  ihrem  inneren  Ende  verschwinden,  während  dies  im 
andern  Fall,  der  die  Herbivoren  betrifft,  nach  aussen  der  Fall  ist. 

Bei  allen  Carnivoren  beginnt  die  Reihe  der  altern irenden 
Schneidezähne  mit  dem  äussersten  Zahn  des  Zwischenkiefers.  Er 
ist  in  den  folgenden  Formeln  mit  l.  beziehungsweise  mit  a  bezeich- 
net. Alle  über  der  horizontalen  Linie  stehenden  Zahlen  bezeichnen 
die  betreffenden  Zähne  des  Oberkiefers,  die  unter  ihr  stehenden 
Buchstaben  diejenigen  des  Unterkiefers.  Die  senkrechte  Linie  ent- 
spricht der  Symphysis  mandibulae  resp.  praemaxillae. 
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Schneidezahnf orraeln  für  einioe  Carnivoren. 


3    2     1 


3    2     1 


2     1 


2     1 


c    b     a  b     a  b      a 

Felis  Phoca        Enhydris      Cystophora 

Die  zu  den  Phociua  gehörige  Cystophora  zeigt  die  grösste 
Reduction  in  der  Anzahl  der  Schneidezähne  bei  den  Carnivoren. 

Bei  Herbivoren  wird  die  Feststellung  der  Zahnformeln  der 
Schneidezähne  erst  nach  dem  Auffinden  weiterer  fossiler  Zwischen- 
formen durchführbar  sein.  Ein  Urgebiss  lässt  sich  hier  augen- 
blicklich noch  nicht  feststellen. 

Die  Zahlen  der  hier  folgenden  Schneidezahnformeln  drücken 
keine  Homologieen  mit  den  Zähnen  der  Carnivoren  aus. 


12    3 


1     2 


1     2 


a     b 
Affe  und  Mensch 


a    b    c  a    b    c 

Sus  Dycotyles 

Bei  manchen  Alien  und  gewöhnlich  auch  beim  Menschen  sind 
die  äusseren  Schneidezähne  im  Unterkiefer  grösser  als  die  inneren. 
Beim  Menschen  können  ausnahmsweise  die  äusseren  Schneidezähne 
im  Oberkiefer  fehlen,  eine  Eigenthümlichkeit,  die  sich  sehr  leicht 
weiter  vererbt. 

Bei  den  Molares  beginnt  die  alternirende  Gesammtreihe  stets 
mit  dem  ersten  Molarzahn  des  Unterkiefers ,  dann  folgt  der  erste 
im  Oberkiefer,  und  hierauf  der  zweite  im  Unterkiefer,  so  dass  also 
bei  einer  gleichen  Anzahl  oberer  und  unterer  Molaren  die  Gesammt- 
reihe stets  im  Oberkiefer  abschliesst.  Vier  Molaren  in  jedem  Kie- 
fer scheint  das  Maximum  in  der  Classe  der  Säugethiere  zu  sein, 
eine  Zahl,  die  nur  von  wenigen  Arten  erreicht  wird. 

Formeln  für  die  Molarzähne  einiger  Carnivoren. 
12    3    4?  123 


12    3    4 

Otocyon 
2 


1     2    3 

Fossile  Carnivoren-Formen 
2  1 


12    3 

Canis  und  Ursus 


1     2 

Canis  alpinus 


Ratelus,  Felis  un  d 
Hyaena 

Ratelus,  eine  Musteline,  Felis  und  Hyaena  zeigen  somit 
die  gr()sste  Reduction  in  der  Zahl  der  Molarzähne  und  damit  gehen 
starke  Formveränderungen  Hand  in  Hand. 

Die  Molaren  der  Herbivoren  zeigen  in  der  Regel  keine  Ab- 
nahme in  der  Grösse  nach  hinten  zu,  daher  sind  Vermehrung  und 
Veränderung  in  der  Zahl  der  Zähne  im  Allgemeinen  seltene  Er- 
scheinungen. Das  Gewöhnliche  ist  3  oben  und  3  (seltener  4)  unten. 
Noch  seltener  finden  sich  4  oben  und  4  unten. 

Bei   den  meisten  Affen    finden    sich  3  oben   und    unten;    bei 
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den  Anthropomorplien  scheint  häufig  ein  vierter  Molarzahn  vorzu- 
kommen und  damit  stimmen  die  Verhältnisse  des  Menschen  über- 
ein. Allein  hier  ist  die  Variabilität  eine  viel  grössere  und  damit 
steht  auch  im  Einklang,  dass  domesticirte  Thiere,  wie  vor  Allem 
Katzen  und  Hunde,   viel  mehr  zur  Variabilität  neigen  als  wilde. 

Was  endlich  die  Praemolaren  betrifft,  so  verjüngt  sich  ihre 
Reihe  bei  der  Mehrzahl  der  Säugethiere  nach  vorne  zu,  so  dass 
wir  an  diesem  Punkte  Variationen  erwarten  dürfen.  Das  hintere 
Ende  bietet,  weil  an  die  Molaren  sich  anlehnend,  einen  unverän- 
derlichen Anfangspunkt.  Die  Serie  beginnt  stets  im  Unterkiefer 
und  endet  dem  entsprechend  im  Oberkiefer. 

Formeln  der  Praemolarzähne  von  Carnivoren. 
(Links    bedeutet  das  vordere,    Rechts  das  hintere  Ende  der  Serie.) 
4    3    2     1  4    3     2     1  3    2     1 

4    3    2     1  3    2     1  3     2     1 

Canis  und  Mustela        Lutra  und  Hyaena         Foetorius 
3    2     1  2     1 

2     1  2     1 

Felis  Lynx         ^ 

Die  Ungulaten^)  zeigen  durch  alle  ihre  mannigfaltigen  Ge- 
nera hindurch  eine  merkwürdige  Constanz  in  der  Zahl  ihrer  Prae- 
molaren.    So  lautet  die  allgemeine  Formel  der 

A    ^      ^      .    1  4    3    2     1 

Ardrodactyla:    -. — 7, — s — ^1 

•^  4    3    2     1 

und  davon  ist  die  Formel  der 

3     2     1 

Ruminautia:     ^ — ^ — z 

o     ^     i 

abzuleiten. 

Die  Affen   der  alten   Welt   (Catarrhinen)   besitzen   zwei,    die 

der  neuen  Welt  (Platyrhiuen)    drei   Praemolaren  in  jedem  Kiefer. 

Bei   männlichen  Affen    sind   die   bleibenden   Eckzähne    und   der 

erste    Praemolarzahn   viel   stärker    entwickelt   als    bei   weiblichen 

Thieren.     Eine  derartige  sexuelle  Differenz  steht  übrigens  durchaus 

nicht  isolirt  da,  sondern  findet  sich  auch  bei  andern  Säugethieren, 

wie  z.  B.  beim  wilden  Schwein,  bei  Monodon,   beim  Dugong 

1)  NhcIi  Tom  es  lautet  ilie  typiselie  Zalinfovmel   für  die   Säuoethieie 
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Viele  Thiere  haben  niclit  diese  ganze  Zahl  von  4i ,  wenif,'e  haben  mehr;  am 
häufigsten  kommt  dieser  Grundtypus  des  Gebisses  fossilen  Ungulaten  und  über- 
haupt eotänen   Säugethieren   zu  ;   auch   das   Pferd  besitzt   ihn. 
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und  vor  Allem  beim  Moschusthier  (Moschus  moschiferus). 
Schon  Cuvier  hat  darauf  hingewiesen,  dass  bei  einigen  Ruminan- 
tia  die  Zähne  zu  Watten  für  die  geschlechtlichen  Kämpfe  umge- 
ändert werden  und  dass  diejenigen ,  welche  Hörner  tragen ,  keine 
Eckzähne  besitzen  und  umgekehrt.  Dieses  correlative  Verhältniss 
zwischen  dem  Geschlecht  und  der  Ausbildung  der  Zähne  prägt 
sich  auch  darin  aus,  dass  nach  Castration  eines  Ebers  die  Hauer 
im   Wachsthum  stille  stehen  (Tomes). 

Viel  schwerer  verständlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  der 
Haut,  beziehungsweise  zwischen  lutegumentalorganen  und  den  Zäh- 
nen. So  können  Anomalien  der  Zähne  ebenso  wohl  gepaart  sein 
mit  Haarmangel  (Edentaten,  foetale  Wale,  haarlose  Hunde)  als  mit 
übermässigem  Haarwuchs,  wie  er  sich  bei  den  sogenannten  „Haar- 
menschen" findet. 

Zum  Schlüsse  mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  das 
Gebiss  der  Nagethiere  folgen.  Es  sind  im  Allgemeinen  vier 
grosse,  meiseiförmige  Schneidezähne  vorhanden,  die  mehr  oder 
weniger  stark  gekrümmt  und  nur  an  ihrer  Vorderfläche  und  zu 
beiden  Seiten  von  Schmelz  überzogen  sind.  Dies  hat  den  Vortheil, 
dass  bei  der  Abnutzung  des  Zahnes  der  Schmelz  stets  über  dem 
Niveau  des  Dentins,  dass,  mit  andern  Worten,  stets  eine  scharfe 
Schneide  zurückbleibt.  An  der  hinteren  Fläche  des  Zahns  befindet 
sich  ein  dünner  Cementüberzug. 

Bei  Hasen  und  Kaninchen  liegen  zwei  Paare  von  Schneide- 
zähnen im  Zwischenkiefer  hintereinander  und  zwar  ist  das  hintere, 
viel  kleinere  Paar  offenbar  functionslos  (Tomes). 

Bezüglich  der  ausserordentlichen  Grössenentfaltung  gewisser 
Zähne,  wie  sie  bei  Proboscidiern,  bei  Sus  Babirussa,  beim 
Walross  und  beim  Narwal  vorkommt,  verweise  ich  auf  das 
bekannte  Buch  von  Charles  S.  Tomes  (Deutsche  Ausgabe  von 
L.  Hollaender). 

Nachdem  wir  so  einen  Einblick  in  den  ausserordentlich  viel- 
gestaltigen Character  .der  Zähne  gewonnen  haben,  ist  es  an  der 
Zeit,  die  Frage  aufzuwerfen,  worin  denn  die  Ursache  dafür  zu  su- 
chen, was  also  als  das  formative  Princip  des  Gebisses  zu  betrach- 
ten sei  und  da  kann,  meine  ich,  die  Antwort  nicht  zweifelhaft  sein. 
Zunächst  haben  wir  davon  auszugehen,  dass  die  primäre  Bewegung 
der  Kiefer,  wie  wir  sie  bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  auch 
noch  bei  vielen  Säugethieren  treffen,  einfach  nach  dem  Gesetz 
eines  Charnirs  erfolgt,  so  dass  hierfür  nur  ein,  aus  gleichmässig 
geformten,  spitz-kegelförmigen  Zähnen  bestehendes  (homodontes) 
Gebiss  ausreichend  erscheint.  Erst  mit  einer  schärferen  Difteren- 
zirung  der  Musculi  pterygoidei,  resp.  mit  einer  Aenderung  der 
Nahrung  wurden  Mahlbewegungen  der  Kiefer  ermöglicht  und 
diese  mussten  nicht  nur  zur  Diöereuzirung  eines  heterodonteu 
Gebisses,  sondern  auch  zu  einer  Umänderung  des  Kiefergelenkes 
führen.    Kam  es  dabei,  wie  z.  B.  in  der  Reihe  der  Artiodactyla, 
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noch  weiter  zur  Entwicklung  von  langen  Greifzungen  oder  sehr 
beweglichen  Greiflippen,  womit  das  Thier  die  Nahrung  umwickelt 
und  abreisst,  so  wird  man  auch  den  Ausfall  der  Schneidezähne 
verstehen  oder  wird  begreifen,  wie  dieselben  in  andern  Fällen,  wie 
bei  Rüsselträgern  eine  ganz  andere  Verwendung  gefunden  ha- 
ben (Ryder). 

Mundhölilendrüsen. 

Diese  Drüsen,  welche  sich  als  Sprossen  von  der  Mundschleim- 
haut aus  entwickeln,  haben  in  neuerer  Zeit  von  Reich  el  eine  zu- 
sammenfassende, d.  h.  auf  die  ganze  Thierreihe  sich  erstreckende, 
ausgezeichnete  Bearbeitung  erfahren  und  ich  werde  die  dort  ge- 
wonnenen Resultate  meiner  eigenen  Darstellung  im  Wesentlichen 
zu  Grunde  legen. 

Mit  dem  Aufgeben  des  Wasserlebens,  d.  h.  mit  der  Umwand- 
lung der  Fische  in  landlebende  Thiere  trat  das  Bedürfniss  nach 
Schutzapparaten  auf,  die  durch  die  Erzeugung  eines  Sekretes  die 
äussere  Haut  sowohl  als  auch  die  mit  der  Luft  in  Contact  kom- 
menden Schleimhäute  anzufeuchten,  d.  h.  vor  Vertrocknung  zu  schü- 
tzen im  Stande  sind. 

Die  Hautdrüsen  haben  wir  in  ihren  zum  Theil  hohen  Differen- 
zirungen  im  Capitel  über  die  Haut  schon  ausführlich  besprochen, 
so  dass  nur  noch  die  Drüsen  der  Mundhöhle  ihrer  Erledigung  har- 
ren. Auch  sie  unterliegen  einer  ähnlichen,  von  Stufe  zu  Stufe  wei- 
ter gehenden  Differenzirung ,  wodurch  sie  aus  anfangs  fast  indiffe- 
renten, nur  auf  das  Einschleimen  der  Zunge,  des  Schlundes  und 
der  Nahrung  berechneten  Organen  zu  Apparaten  werden,  deren  Se- 
cret  zur  Verdauung  in  ausserordentlich  wichtige  Beziehungen  tritt, 
oder  das  auch,  wie  bei  Giftschlangen  und  giftigen  Sauriern,  zu  einer 
furchtbaren  Waffe  werden  kann. 

Mit  dieser  stets  zunehmenden  physiologischen  Differenzirung 
geht  morphologisch  eine  immer  grösser  werdende  Mannigfaltigkeit 
in  Zahl  und  Gruppirung  Hand  in  Hand.  Dabei  wechselt  auch  der 
histologische  Character  der  Art,  dass  man  alle  drei  Drüseuformen, 
welche  die  allgemeine  Anatomie  unterscheidet,  also  tubulöse,  zu- 
sammengesetzt tubulöse  und  acinöse,  bei  dem  sekretorischen  Appa- 
rat der  Mundhöhle  vertreten  findet.  Doch  überwiegen  bei  den  nie- 
deren Vertebrateu  die  beiden  ersten  Formen  und  sind  dabei  meist 
zu  Gruppen  angeordnet;  l)ei  den  höheren  dagegen  tritt  die  letzte, 
entwicklungsgeschichtlich  entschieden  höher  stehende  Form  in  den 
Vordergrun  d  ( R  e  i  c  h  e  1) . 

Für  alle  figurirt  eine  Gerüstsubstanz  aus  Bindegewebe,  welches 
Septa  und  Septula  erzeugt,  oder  auch  nur  die  einzelnen  Tubuli 
sackartig  umhüllt.  Zugleich  fungirt  dasselbe  als  Träger  der  stets 
reichlich  vorhandenen  Blutgefässe  und  Nerven. 

Nach  ihren  Lagebeziehungen  zu  gewissen,  constant  vorkommen- 
den Gebilden,  wie  z.  B.  zur  Zunge  und  zu  Skelettheilen  lassen  sich 
die  Apparate  als  Lippen-,    Backen-,    Zungen-,  Unterzun- 
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gen-,   Unterkiefer-,    Gaumen-  und  als  Ohrspeicheldrü- 
sen (Parotiden)  unterscheiden. 

Bei  der  Frage  nach  der  Homologie  zweier  Drüsen  bei  verschie- 
denen Thieren  wird  weniger  die  Lage  derselben  als  vielmehr  die 
Art  und  Weise  ihrer  Ausmündung  ins  Auge  zu  fassen  sein,  denn 
jene  bezeichnet  immer  sicher  die  Stelle,  von  wo  aus  sich  die  Drüse 
gebildet  hat. 

Was  den  histologischen  Bau  der  Mundhöhlendrüsen  anbelangt, 
so  begegnet  man  bei  allen  Amphibien  und  dem  grössten  Theil 
der  Reptilien  durchweg  einem  ziemlich  hohen,  hellen  Cylinder- 
epithelium,  mit  wenig  granulirtem  Protoplasma  und  da  und  dort 
eingesprengten  verschleimten  Zellen.  Kurz,  es  handelt  sich  wesent- 
lich um  Schleimdrüsen. 

Schon  in  der  Reihe  der  Ophidier  gesellt  sich  in  der  Gift- 
drüse die  Form  der  „serösen  Drüsen"  hinzu,  deren  Zellen  ein 
dunkleres,  stärker  granulirtes  Protoplasma  erkennen  lassen  und  die 
nie  die  schleimige  Metamorphose  eingehen  (Reichel).  Die  Säuger 
endlich  zeigen  in  ihren  Drüsen  die  mannigfachsten  Formen,  doch* 
findet  man  bei  ihnen,  so  gut  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren, 
von  den  Amphibien  an,  stets  zwei  verschiedene  Zellformen  (mit 
Uebergangsformen  zwischen  beiden),  die  der  Ausdruck  der  verschie- 
denen Funktionsstadien  sind,  in  denen  die  betreuende  Drüse  sich 
augenblicklich  befindet. 

Me  aber  kommen  zwei  Drüsenformen  in  einer  Drüse  vor,  da- 
gegen handelt  es  sich  da  und  dort,  wie  z.B.  bei  der  Oberlippen- 
drüse der  Ringelnatter  um  eine  so  innige  Aneinanderlagerung  zweier, 
ihrem  Bau  nach  gänzlich  verschiedener  Drüsen,  dass  eine  Sonde- 
rung mit  dem  Messer  kaum  möglich  erscheint. 

Bei  den  Fischen  sind  Mundhöhlendrüsen  bis  jetzt  nicht  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  dagegen  ist  ihre  Ausbildung  bei  Amphi- 
bien schon  ziemlich  weit  gediehen. 

Amphilbien. 

Vor  Allem  kommt  hier  jene  Drüse  in  Anbetracht,  auf  die  ich 
schon  bei  der  Anatomie  des  Kopfskeletes  und  des  Geruchsorganes 
(pag.  126  und  387  des  I.  Theiles)  hingewiesen  und  die  ich  schon 
vor  längerer  Zeit  Glandula  intermaxillaris  s.  internasa- 
lis  genannt  habe.  Sie  liegt,  wie  ihr  Name  besagt,  bei  Uro d eleu 
entweder  in  dem,  bei  dieser  Amphibiengruppe  häufig  vorkommen- 
den Hohlraum  des  Zwischenkiefers,  oder,  falls  jener  fehlt,  zwi- 
schen den  aufsteigenden  Fortsätzen  des  Os  praemaxillare  und  dem 
vorderen  Abschluss  des  Cavum  cranii  (Fig.  369  D).  Im  letzteren 
Fall,  wo  sie  unmittelbar  zwischen  beide  Nasenhöhlen  eingekeilt  und 
von  deren  medialen  Wänden  direkt  begrenzt  wird,  wird  sie  passen- 
der als  Glandula  inte  r  n  a  s  a  1  i  s  bezeichnet. 

Bei  Auuren,  wo  sich  die  Anatomie  der  Schnauzengegend 
wesenthch  anders  gestaltet,  als  bei  Urodelen,  konnnt  die  Drüse  hi 
eine  i-innenförmige  Einbuchtung  des  knorpeligen  Septum  nasale,  also 
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vor  die  Nasenhöhle  zu  liegen.  Sie  wird  von  vorne  her  durch  die 
äussere  Haut  sowie  theilweise  durch  den  Zwischeukiefer  begrenzt 
und  breitet  sich  auch  seitlich  über  die  ganze  Schnauzengegend  aus. 
Auch  bei  Urodelen  beschränkt  sie  sich  nicht  immer  auf  den  Inter- 
nasal- resp.  Intermaxillarraum ,  sondern  erhebt  sich  aus  demselben 
gegen  das  Dach  des  Schädels,  allwo  sie  direkt  unter  der  äusseren 
Haut  eine  grössere  oder  geringere  Ausbreitung  erfahren  kann. 

Bei  allen  Amphibien  ent- 
Avickelt  sich  diese  Drüse, 
welche  aus  durcheinander 
gewundenen  Schläuchen  be- 
steht, von  der  Mucosa  oris 
aus  und  wuchert  von  hier 
aus  in  den  Internasalraum 
hinein.  An  diesem  ihrem 
Ursprungspunkt  liegen  spä- 
ter ihre,  von  Flimmerepi- 
thelien  ausgekleideten  Aus- 
führungsgänge. Diese  mÜn-  Fig.  369.  Querschnitt  durch  den  Ver- 
den durch  den  vorderen  derkopf  eines  Tri  tonen.  NN  Die  beiden 
Theil  des  Gaumens  in  die  Nasenhöhlen  weiche  sid,  durch  die  Choanen  (Pteile) 
,  .  ,        .     ,    in   die  Mundhohle   oflnen.     D   Glandula   internasalis, 

Mundhohle     aus     und     Smd     |  jh^e  Ausmündung  am   Gaumen. 

dort  entweder  nur  von  einem 

ringförmigen  Ausschnitt  der  Vomero-palatina  (Salamandriua  per- 
spicillata,  Tritonen)  oder  auch  noch  vom  Zwischenkiefer  begrenzt, 
in  welch'  letzterem  Fall  die  Drüse  ventral  fast  einzig  und  allein 
durch  die  Gaumenschleimhaut  vom  Cavum  oris  abgeschlossen  wird 
(Ellipsogiossa,  Ranodon,  Salamandra,  Spelerpes,  Amblystoma  u.  a.) 

Bei  A  n  u  r  e  n  durchbohren  die,  nach  Art  von  Orgelpfeifen,  dicht 
neben  einander  liegenden  und  gestreckten  Ausführungsgänge  die 
Schleimhaut  des  Gaumens  unmittelbar  hinter  den  kurzen  Processus 
palatini  des  Zwischenkiefers  ( Wieder sheim). 

Wie  sich  die  Intermaxillardrüse  beim  Axolotl  beziehungs- 
weise bei  Amblystoma  Weismanni  verhält,  habe  ich  schon 
bei  der  Anatomie  des  Geruchsorgans  auseinandergesetzt. 

Weder  bei  Gymnophionen,  noch  bei  Ichthyoden  und 
Derotremen  findet  sich  irgend  eine  Spur  dieser  Drüse,  was  mit 
dem  Wasserleben  dieser  Thiere  im  Zusammenhang  steht.  Ganz  ab- 
gesehen davon  würde  übrigens  auch  die  hier  so  eigenthümliche 
Construction  des  Kopfskeletes  ihre  Existenz  unmöglich  machen.  Am 
ehesten  könnte  sie  sich  noch  bei  Menopoma  und  Cryptobran- 
chus  finden  (WMedersheim). 

Ausser  der  Zwischenkieferdrüse  besitzen  die  Amphibien 
noch  sehr  entwickelte  Zungendrüsen,  die  sich  bei  Anuren  und 
Urodelen  in  Form  zahlreicher,  kurzer  Schläuche  über  das  ganze 
Organ  erstrecken. 

Bei  jeder  Contraction  der  Zunge  geräth  deren  Sekret  in  die 
Mundhöhle  und  erfüllt  so  zusammen  mit  dem  schleimigen  Saft  der 
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Intermaxillardrüse  den  Zweck,   der  Zunge   die  zum  Erhaschen  der 

Beute  nöthige  Klebrigkeit  zu  verleihen. 

In  welcher  Weise  dabei  die 
herausgeschnellte  Zunge  das  Se- 
kret am  Gaumendach  abstreicht, 
geht  aus  der  Figur  370  hervor. 
Bei  Anuren  findet  sich  noch 
eine  von  Born  entdeckte  Rä- 
ch e  n  d  r  ü  s  e.  Sie  liegt  dicht  hin- 
ter den  Choanen  um  den  zahn- 
tragenden Theil  des  Vomer's 
herum  und  mündet  theils  in  die 
Choanenöftuung  aus,  theils  öffnen 
sich  ihre  Schläuche  an  zwei  sym- 
metrischen Stellen  —  die  ganze 
Drüse  ist  ursprünglich  paarig  — 
in  die  Mundhöhle. 


Fig.  370.  Frosclizunge  in  drei 
verschiedenen  Akten  der  Bewe- 
gung dargestellt. 


Reptilien. 

Hier  macht  sich  den  Amphibien  gegenüber  durch  eine  ausge- 
dehntere Sonderung  in  Drüsengruppen  ein  Fortschritt  bemerk- 
bar. So  unterscheidet  man  bei  Sauriern  ausser  Gaumen-  und 
Zungeudrüsen  auch  noch  seitliche  Gaumendrüsen,  Zungen-,  Un- 
ter Zungen-  und  L i p p e n d r ü s e n ;  letztere  sind  übrigens  auch 
bei  Amphibien  vielleicht  schon  angedeutet.  Durch  den  grössten 
Drüsenreichthum  ausgezeichnet  sind  die  Chamaeleonten,  an  deren 
Oberkiefer  man  1)  die  paarigen ,  den  ganzen  Oberkiefer  einnehmen- 
den Labialdrüsen,  2)  die  paarigen  seitlichen  und  3)  die  unpaare 
mediane  Gaumendrüse  unterscheidet. 

Den  Iguaniden  fehlt  die  mittlere  Gaumendrüse;  die  Asca- 
laboten  dagegen  ermangeln  der  Oberlippendrüsen  gänzlich,  be- 
sitzen aber  die  seitlichen  und  medianeu  Gaumendrüsen  in  grösster 
Entwicklung. 

Am  drüsenärmsten  ist  die  Gruppe  der  Scinke;  sie  besitzt 
weder  Lippen-,  noch  mediane  Gaumendrüsen.  Spuren  der  seit- 
lichen Gaumendrüsen  sind  möglicherweise  vorhanden. 

Bei  Amphisbaenen  sind  nur  die  Lippendrüsen,  diese  aber 
sehr  gut,  entwickelt. 

Bei  Anguis  fragilis  findet  sich  im  Bereich  des  Oberkiefers 
nur  die  mediane  Gaumendrüse. 

Letztere  ist  bei  allen  Sauriern  als  das  Homologen 
der  Intermaxillardrüse  der  Amphibien  zu  betrachten. 

Gegenüber  der  Variabilität  der  Drüsen  des  Oberkiefers  ist  das 
Vorkommen  der  Drüsen  im  Bereich  des  Unterkiefers  ein  sehr  con- 
stantes.  In  ihrem  tubulösen  Bau,  sowie  in  ihrem  sonstigen  histo- 
logischen Verhalten  stimmen  sie  mit  den  Oberkieferdrüsen  überein. 

Die  U  n  t  e  r  1  i  p  p  e  n  d  1'  ü  s  e  n  umschliessen  den  Unterkiefer  halb- 


Mundhölilendrüsen. 


513 


kreisförmig,  während  die  Un terzuiigeiulr üseii  in  paariger  An- 
ordnung und  vorne  in  der  Medianlinie  sicli  berührend,  nach  hinten 
'/AI  beiden  Seiten  der  Zungenbasis  dahinziehen. 

Die  Zungendrüsen  verhalten  sich  ähnlich  wie  bei  den  Amphi- 
bien und  gelangen  bei  Chamaeleonten  zur  stärksten  Entwicklung  '). 

Bei  den  0  p  h  i  d  i  e  r  n  geht  die  Specialisirung  der  einzelnen 
Drüsengruppen  noch  viel  weiter  als  bei  Sauriern,  indem  sich  ein- 
zelne Drüschen  von  den  andern  einer  und  derselben  Gruppe  durch 
eigene,  mächtige  Entfaltung  loslösen  und  in  Folge  davon  ein  an- 
deres Epithel  und  damit  eine  andere  Function  erlangen  (Reichel). 

Man  unterscheidet  eine  Glandula  labialis  superior  und 
inferior,  eine  Glandula  venenata,  subungualis  anterior 
und  posterior. 

Die  Glandula  labialis  liegt  in  einer  Hautfalte  längs  des 
äusseren  Randes  des  Oberkiefers  und  bildet  mit  der  der  andern 
Seite  eine  Art  Hufeisen.  Im  Allgemeinen  ist  sie  bei  den  giftigen 
Schlangen  weit  schwächer  entwickelt  und  nach  hinten  zu  schlanker, 
als  bei  den  nicht  giftigen.  Sie  ist  von  einem  weiten  Lymphraiim 
umscheidet.  In  ihrem  hinteren  Bezirk  erfährt  sie  bei  Tropido- 
notus  natrix  eine  bedeutende  Verbreiterung  und  zugleich  zer- 
fällt sie  hier  in  zwei  durch  ihre  verschiedene  Farbe  scharf  von  einan- 
der abgegrenzte  Partieen  (Leydig).  Die  eine,  gelblich  weisse, 
nimmt  den  hinter  dem  Auge  gelegenen,  oberen  Abschnitt  der  Drüse 
ein  und  besitzt  einen  besonderen,  im  Bereich  der  hinteren  Zähne 
ausmündenden  Ausführungsgang.  Da  sie  somit  eigentlich  eine  be- 
sondere Drüse   darstellt,    kann   man   sie   als   hintere  Oberlip- 

Mr      -";  A//t 


Fig.  371.  Der  Giftapparat  der  K  1  a  pp  e  r  s  c  li  la  n  g  e.  -S"  Der  fibröse 
Giftsaek,  welcher  unter  der  Herrschaft  des  Musculus  constrictor  Mc  steht.  Bei  Mc^ 
sieht  man  eine  Fortsetzung  des  letzteren  zum  Unterkiefer  hinabsteigen,  (rc  der  aus 
der  Giftblase  entspringende  Ausführungsgang ,  welcher  sich  bei  f  in  den  Giftzahn  ein- 
senkt. Letzterer  steckt  in  einer  grossen  Schleimhauttasche  nf,  die  man  sich  über  ihn 
weglaufend  zu  denken  hat,  Km  frei  präparirte  Kaumuskeln  ,  die  zum  Theil  (bei  *)  im 
Schnitt  erscheinen.  Nacli  hinten  davon  erscheint  der  Sclinittrand  des  Sciiuppenkleides, 
N  Nasenöffnung,  A  Auge,  nach  vorne  und  oben  hixirt,  z  Zunge,  za  Mündung  des 
Giftcanales. 


1)  Besonderes  Interesse    bieten   die  Mundhöhlendrüsen  des    mexicanischen  Helo- 
derma    horridum,     deren    genaue    Kenntnis»    wir    J.    G.    Fischer     verdanken. 
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p  e  11  d  r  ü  s  e  bezeiclineii  (1^  c  i  c  h  e  1).  Der  andere,  graurötliliche  Ab- 
schnitt umgibt  die  ebenbeschriebene  Drüsenpartie  von  unten  her 
mit  einem  schmalen  Saume  und  überragt  sie  auch  ein  wenig  nach 
hinten  zu;  nur  er  ist  der  Oberlippendrüse  der  Gift- 
schlangen gleich  zu  setzen.  Die  einzelnen  Läppchen,  in  welche 
dieser  Diüsenabschnitt  zerfällt,  münden  mit  je  einem  kurzen  Aus- 
führungsgang  an  der  Aussenseite  der  Zahnreihe  in  die  Mund- 
höhle aus. 

Beide  Drüsenpartieen  besitzen  einen  ganz  verschiedenen  Epi- 
thelcharacter;  während  sich  nemlich  der  grauröthliche  Abschnitt 
durch  hohe,  helle  Cylinderzellen  auszeichnet,  treffen  wir  in  der 
gelblichweissen  Abtheilung  ein  dunkelkörniges,  protoplasmareiches 
Epithel ,  wobei  die  einzelnen  Zellgrenzen  nur  schwer  sichtbar  sind. 
So  ist  die  Selbständigkeit  dieses  Drüsenabschnittes  auch  histologisch 
bewiesen  und  nicht  nur  das,  sondern  er  stimmt  auch  darin  voll- 
ständig mit  der  Giftdrüse  überein  (Fig.  371),  dass  beide  Drüsen 
durch  ihren  Epithelcharacter  dem  Typus  der  serösen  Drüsen  zuzu- 
rechnen sind.  Dazu  kommt,  dass  der  zuerst  von  Leydig  ausge- 
sprochene Satz,  wonach  die  hintere  Oberlippendrüse  der  nichtgif- 
tigen Schlangen  als  ein  Homologen  der  Glandula  venenata  der 
giftigen  Schlangen  zu  betrachten  sei ,  auch  durch  folgende  Erwä- 
gungen noch  gestützt  wird.  Einmal  stellt  die  hintere  Oberlippen- 
drüse bei  der  Ringelnatter,  wie  oben  bemerkt,  einen  wohl  diffe- 
renzirten,  mit  einem  besonderen  Ausführungsgang  versehenen  Ab- 
schnitt der  Glandula  labialis  superior  dar.  Zweitens  sind  die  topo- 
graphischen Beziehungen  beider  Drüsen  zu  der  Harder'schen  Drüse, 
sowie  zum  Ligamentum  zygomaticum  ganz  dieselben.  So  bleiben 
nur  mehr  nebensächliche  Differenzen,  wie  der  exquisit  tubulöse  Bau 
der  Giftdrüse  gegenüber  dem  rein  acinösen  Character  der  Oberlip- 
pendrüse der  Ringelnatter  bestehen.  Ferner  mündet  der  Ausfüh- 
rungsgang der  Giftdrüse  in  die,  früher  schon  erwähnte,  den  Gift- 
zahn umgebende  Schleimhautscheide,  während  derjenige  der  andern 
Drüse  sich  neben  dem  Zahn  öffnet.  Beide  Differenzen  beruhen 
sicherlich  auf  einer,  durch  die  Anpassung  bedingten,  weiteren  Diffe- 
renzirung  des  Giftapparates  der  betreffenden  Schlangen,  so  dass 
also  die  Homologie  dennoch  als  erwiesen  zu  betrachten  ist. 


Im  Bereich  des  Oberkiefers  findet  sich  hier  keine  Drüse ,  wohl  aber  existirt  eine 
solche  von  enormer  Grösse  im  Bereiche  des  Unterkiefers,  wo  sie  wahrscheinlich  der 
Unterzungendrüse  der  übrigen  Saurier  entspricht.  Sie  erscheint  gleich  nach  Ablösung 
der  Haut  als  eine  in  der  Längsrichtung  gelappte ,  durch  eine  starke  Fascie  an  den 
Unterkiefer  befestigte  Masse.  Die  vier  Ausführungsgänge  der  Drüse  durchbohren  den 
Unterkieferknochen  von  der  Aussenseite  her  und  münden  nach  mehrfacher  Theihnig 
je  vor  der  Wurzel  der  der  medianen  Seite  des  Knochens  ansitzenden  Furchen  zahne 
aus.  In  ihrem  Bau  ist  die  Drüse  acinös  und  ihr  Sekret  ist  ausserordentlich  giftig,  so 
dass  wir  ein  Analogon  der  Giftschlangen  unter  den  Sauriern  besitzen.  Damit  nun  das 
Sekret  beim  Zubeissen  mit  der  Beute  in  Contact  kommen  kann,  wirft  sich  das  Thier 
vorher  auf  den  Rücken  ,  so  dass  die  Zähne  des  Unterkiefers  von  oben  nach  unten 
wirken  und  das  Sekret,  dem  Gesetz  der  Schwere  entsprechend,  von  oben  nach  unten 
in  die  Wunde  abfliessen  kann. 
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Bei  sog.  suspectcn  Schlangen  kommt  noch  (leutlichcr  als  bei 
der  Ringelnatter,  eine  gesonderte  Drüse  vor,  die  eine  Uebergangs- 
stufe  zur  Giftdrüse  der  Giftschlangen  darstellt. 

Die  Giftdrüse  der  Kreuzotter  liegt  in  einer  festen,  fibrösen 
Scheide  (nach  innen  von  dieser  findet  sich  ein  weiter  Lyniphrauni) 
und  wird  mit  dieser  fast  von  allen  Seiten  von  Muskeln  (M.  tempo- 
ralis  und  niasseter)  umgeben,  so  dass  bei  jedem  Biss  eine  Com- 
pression  der  Drüse  und  damit  eine  Entleerung  des  Sekretes  aus 
dem  Giftzahn  bewirkt  wird.  Der  Ausführungsgang  zieht  unterhalb 
des  unteren  Augenhöhlenrandes  nach  vorne,  legt  sich  dicht  an  die 
Innenseite  der  Oberlippendrüse  und  mündet  dann  in  die  früher 
schon  erwähnte,  den  Giftzahn  umhüllende  Schleimhautfalte  aus 
(Fig.  371). 

Die  Unterlippendrüse  der  Ophidier  stimmt  bezüglich  ihres 
histologischen  Verhaltens  mit  der  Oberlippendrüse  ganz  überein  und 
was  ihre  Anordnung  anbelangt,  so  gilt  für  sie  das  bei  den  Sauriern 
bekannt  gegebene  Verhalten. 

Die  Glandula  subungualis  anterior  liegt  in  paariger 
Anordnung  vorne  am  Boden  der  Mundhöhle,  unmittelbar  hinter  der 
Symphysis  mandibulae  und  erstreckt  sich  von  hier  aus  längs  der 
Mittellinie  nach  rückwärts.  Sie  wird  von  einer  sehr  starken  fibrö- 
sen Scheide,  sowie  von  einem  Muskel  umgeben,  welcher  ihr  Sekret 
durch  die  6  Ausführungsgänge  in  das  Cavum  oris  befördert. 

Die  Glandula  subungualis  posterior  liegt  in  die  untere 
Wand  der  Zunge  eingeschaltet,  ist  grösser  als  die  vorhin  be- 
schriebene Drüse  und  ragt  zwischen  die  beiden  Seitenhälften  der 
letzteren  mit  ihrem  vorderen  Abschnitt  als  unpaares  Gebilde  hinein. 
Die  zahlreichen  Ausführungsgänge  lassen  übrigens  noch  die  ur- 
sprünglich paarige  Anlage  der  Drüse  erkennen.  Sie  münden  sämmt- 
lich  seitwärts  von  der  Mittellinie.  Im  histologischen  Character 
stimmt  die  vordere  und  hintere  Unterzungendrüse  mit  den  Lippen- 
drüsen übereiu ,  d.  h.  sie  besitzt  einen  zusammengesetzt  tubulösen 
Bau  und  ein  Cylinderepithel. 

Die  Lippendrüsen  der  Ophidier  sind  denjenigen  der  Saurier 
homolog  und  ebenso  sind  beide  Unterzungendrüsen  der  einzigen, 
paarigen  Sublingualdrüse  der  Saurier  gleich  zu  setzen.  Die  Un- 
terzungendrüseu  der  Reptilien  sind  nun  keiuesw^egs  als  völlig  neue 
Bildungen  aufzufassen ,  sondern  sie  sind  aus  den  Zungendrüsen  der 
Amphibien  hervorgegangen  zu  denken  und  demnach  einem  Theil  der 
letzteren  homolog  (Reichel). 

Dasselbe  gilt  auch  für  die  hufeisenartig  angeordnete  Glandula 
subungualis  gewisser  Schildkröten,  wie  der  E m y d e e u  und 
Testudineen.  Sie  besteht  hier  aus  sackförmigen  und  cylin- 
drischen  Drüschen,  die  gruppenartig  durch  stark  vascularisirtes  Bin- 
degewebe von  einander  abgekapselt  werden  und  mit  zahlreichen 
Ausführungsgängen  in  die  Mundhöhle  ausmünden.  Den  Seeschild- 
kröten fehlen  nach  C.  K.  Hoff  mann  die  Speicheldrüsen  gänz- 
lich und  dasselbe  kann  ich  auch  für  Alligator  melden.    Hier  beim 
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Alligator  —  und  dasselbe  gilt  wohl  auch  für  das  Crocodil  — 
werden  die  Speicheldrüsen,  ganz  wie  bei  Amphibien,  durch  zahl- 
reiche, in  das  Zungenfleisch  eingebettete  Drüsen  von  Sack-  und 
Cylinderform  ersetzt  und  diese  münden  auf  der  Zungenoberfläche  aus. 

Vögel. 

Bei  Vögeln  finden  sich  Zungendrüsen,  welche  da  und  dort, 
fast  die  ganze  Zungenmasse  ausmachend ,  seitlich,  rechts  und  links 
neben  der  Zunge  ausmünden. 

Ausserdem  existirt  noch  ein  Complex  zahlreicher  Drüschen,  die 
bald  in  einer,  bald  in  zwei  Gruppen  angeordnet,  zu  beiden  Seiten 
der  Zungenbasis  sich  öfthen.  Endlich  kann  man  noch  ein  Drüsen- 
paar unterscheiden ,  das  für  sich  mit  je  einem  Gang  in  den  Mund- 
winkel ausmündet.  Alle  diese  Drüsen  erscheinen  bei  Klettervögeln 
am  mächtigsten  entwickelt,  viel  kleiner  sind  sie  bei  Raub-  und 
Wasservögeln,  namentlich  bei  Sumpfvögeln. 

Lippendrüsen  sind  nirgends  mehr  angedeutet.  Dass  die  am 
Boden  der  Mundhöhle  liegenden  Drüsen  ihre  Homologa  bei  den 
Reptilien,  speciell  bei  den  Sauriern  haben,  braucht  wohl  kaum 
erwähnt  zu  werden,  viel  schwieriger  aber  ist  die  Entscheidung  be- 
züglich der  Mundwinkeldrüse,  da  sich  eine  ähnliche  Drüse 
nirgends  bei  Sauriern  nachweisen  lässt.  Dagegen  liegt  der  Gedanke 
nicht  allzuferne,  sie  mit  der  hinteren  Oberlippendrüse  der  gift- 
losen, resp.  mit  der  Giftdrüse  der  Giftschlangen  zu  parallclisiren 
(Reichel). 

Ausser  den  genannten  Drüsen  finden  sich  bei  Vögeln  auch  noch 
zwei  Gruppen  von  Gaumendrüsen,  eine  mediane  und  eine  late- 
rale. Erstere  liegt,  in  paariger  Anlage,  dicht  unter  dem  Septum 
narium  und  reicht  bis  nahe  an  die  Choanen,  letztere  findet  sich 
weiter  nach  hinten  in  die  das  Os  palatinum  deckende  Schleimhaut 
eingelagert.  Auch  diese  beiden  Drüsen  finden  in  den  medianen  und 
lateralen  Gaumen drüsen  der  Saurier  ihre  Homologa. 

Säuger. 

Im  Gegensatz  zu  der  gruppenförmigen  Anordnung  der  Mund- 
höhlendrüsen zu  mehreren  grösseren  drüsigen  Massen  mit  zahl- 
reichen Ausführungsgängen,  wie  wir  sie  bisher  kennen  gelernt  haben, 
finden  wir  bei  den  Säugern  namentlich  drei  Drüsenpaare,  von 
denen  jede  Drüse  nur  einen  einzigen  langen  Ausführungsgang  be- 
sitzt, mächtig  entwickelt  und  die  sonst  vorhandenen  kleinen  Drü- 
sen nur  sehr  wenig  ausgebildet.  '  Es  sind  dies  die  Glandula  pa- 
rotis, submaxillaris  und  subungualis.  Zugleich  mit  dieser 
bedeutenden  Entfaltung  einzelner  Drüsen  geht  eine  Aenderung  ihres 
Epithels  einher,  nach  welchem  man  nach  dem  Vorgange  H e i d e n - 
hain's,  Lavdowsky's  u.  A.  drei  Arten  von  Drüsen,  seröse, 
Schleimspeicheldrüsen  und  zusammengesetzte  Drüsen 
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unterscheiden  kann.  Bezüglich  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Detailverhältnisse  muss  ich  auf  die  histologischen  Specialarbeiten 
verweisen. 

Bei  Echidna,  welcher  ebenfalls  jene  drei  Drüsen  zukommen, 
liegen  nach  Vi  all  au  es  die  Parotidcn  nicht,  wie  gewöhnlich  vor 
der  OhröÖhung ,  sondern  weit  hinten ,  etwa  in  der  Mitte  des  Halses 
au  der  Aussenfläche  des  M.  trapezius,  unmittelbar  unter  der  Haut. 
Der  lange  Stenou'sche  Gang  kreuzt  den  Meatus  auditorius  exter- 
nus  und  mündet  endlich  in  dem  Raum  zwischen  Ober-  und  Un- 
terkiefer am  Vorderraud  des  Masseter  in  die  Mundhöhle.  Auch 
sehr  lang  ist  der  Stenon'sche  Gang  beim  Ameisenbär.  Bei 
Echidna  bestehen  jederseits  zwei  Submaxillardrüsen ,  eine  enorm 
grosse  tief-  und  eine  kleinere  hochliegende;  ihre  langen  Ausfüh- 
rungsgänge münden  iu  einen  Gang  zusammen.  Dieser  Gang  ötfnet 
sich,  indem  er  medianwärts  zahlreiche  kleine  Seitengänge  abgibt, 
mit  vielen  Poren  am  Boden  der  Mundhöhle  und  in  diesem  Ver- 
halten liegen  die  letzten  Anklänge  an  Vögel  und  Reptilien. 

Bei  Oruithorhynchus  findet  sich  jederseits  nur  eine  ein- 
fache Gl.  subm axillaris  und  der  Gang  öffnet  sich  nur  mit 
einer  Oeffnung  am  Boden  der  Mundhöhle. 

Die  Mehrzahl  der  Edeutaten  besitzt  sehr  ansehnliche  Sub- 
maxillardrüsen und  zwar  immer  nur  eine  auf  jeder  Seite,  doch  exi- 
stiren  bezüglich  dieses  Punktes  auch  Ausnahmen,  indem  da  und 
dort  jederseits  sogar  drei  Submaxillardrüsen  vorkommen  können. 
Auch  zeigen  sich  häufig  Erweiterungen  der  Canäle,  welche  als  Spei- 
chelreservoire dienen,  z.  B.  bei  Dasypus  (Viallanes). 

Die  Glandula  subungualis  liegt  bei  Echidna  unmittelbar 
unter  der  Schleimhaut  des  Mundes  und  öfinet  sich  längs  dem  In- 
nenrand mit  einer  Menge  kleinster  Poren. 

Den  Edentaten  sowie  den  Chiropteren  soll  eine  Gl.  sub- 
ungualis fehlen  (Meckel),  während  sie  bei  Nagern  sehr  stark  ent- 
wickelt sein  kann.  Hufthiere,  Dickhäuter  und  Carni voren 
besitzen  alle  drei  Arten  von  Speicheldrüsen;  Cetaceen  scheinen 
sie  ganz  zu  fehlen,  was  mit  ihrer  Lebensweise  im  Wasser  zusam- 
menhängt. 

Wie  verhält  sich  nun  bei  Säugern 
die  morphologische  Stellung  der  drei 
Speicheldrüsen;  haben  wir  in  ihnen 
schon  in  früheren  Thierklassen  an- 
gelegte, aber  nur  wenig  entwickelte 
Drüsen  zu  sehen,  oder  haben  wir 
es    mit    völlig    neuen    Gebilden    zu 

Fig.  372.  Die  Glandula  parotis  (P) 
und  submaxillaris  (S)  des  Menschen. 
P*  Aecessorische  Parotis,  St  Ductus  Stenonia- 
nus,  W  Ductus  Whartonianus,  ß  M.  buccina- 
tor .  M  M.  masseter,  Ml  M.  mylohyoideus, 
Str  M.   sternocleidomastoideiis. 
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tliun?  lu  welchem  Verhältnisse  stehen  sie  zu  den  übrigen  Mund- 
höhlendmsen?  Ferner,  wie  ist  bei  der  Wichtigkeit  dieser  Organe 
das  Schwanken  in  ihrem  Vorkommen  zu  erklären ,  wie  wir  dies  bei 
der  Glandula  subungualis  wahrnehmen? 

Die  Lippendrüsen  der  Säuger  sind  natürlich  denjenigen 
der  Reptilien  homolog  und  in  dieselbe  Categorie  gehört,  wie  die 
Entwickelungsgeschichte  lehrt,  auch  die  Buccaldrüse  der  Säuger. 

Ihrer  Lage,  ihrem  Lauf  und  der  Mündung  ihres  einzigen  Aus- 
führungsganges, sowie  der  Beschaffenheit  ihres  Epithels  nach  ent- 
spricht die  Parotis  der  Mundwinkeldrüse  der  Vögel  und  da  wir 
diese  als  ein  Homologon  der  hinteren  Oberlippendrüse  resp.  der 
Giftdrüse  der  Schlangen  erkannt  haben,  so  gehören  alle  drei  Drü- 
sen zusammen  in  eine  Categorie.  Da  nun  die  genannten  Drüsen 
der  Schlangen  als  Differenzirungen  von  Lippendrüsen  aufzu- 
fassen sind,  so  dürfen  wir  auch  dieselbe  Genese  für  die  Parotis 
erwarten  und  das  wird  auch  durch  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte bestätigt. 

Dadurch  rückt  also  die  Parotis  in  die  Reihe  der  Buccal- 
drüseu  ein,  deren  Zusammengehörigkeit  mit  den  Lippendrüsen 
oben  schon  erörtert  wurde  (Reichel). 

Was  nun  die  Gl.  submaxillaris  und  subungualis  anbe- 
langt, so  werden  sie  bei  jedem  Säugethier  embryonal  angelegt,  doch 
kommt  nur  die  erstere,  dem  Ductus  Whartonianus  entsprechende, 
Drüse  constant  zur  weiteren  Entwicklung,  während  die  andere, 
welche  dem  Ductus  Bartholinianus  correspondirt ,  zuweilen, 
wie  beim  Kaninchen,  auf  der  embryonalen  Entwicldungs  stufe  stehen 
bleibt  (Reichel). 

Beide  sind,  da  jede  nur  einen  einzigen  Ausführungsgang  be- 
sitzt, je  einer  einzigen  der  zahlreichen  kleinen  Unterzungendrüschen 
der  niederen  Thierklassen  homolog. 

Ferner  sind  die  seitlich  von  der  Zunge  der  Säuger  liegenden, 
mit  zahlreichen  Gängen  in  die  Mundhöhle  mündenden  Schleimdrüsen 
den  Unterzungendrüsen  der  Reptilien  und  Vögel  gleich  zu  erach- 
ten i). 

Was  endlich  die  Gaumen-  und  Zungen drüsen  der  Säugethiere 
betrifft,  so  liegt  ihre  Homologie  mit  den  gleichnamigen  Apparaten 
der  niederen  Wirbelthiere  auf  der  Hand. 

Tonsillen. 

Mit  Tonsillen  bezeichnet  man  gewisse,  am  üebergang  der 
Mund-  in  die  eigentliche  Rachenhöhle,  also  am  sogenannten  Isth- 
mus faucium  liegende  Organe,  die,  wie  es  scheint,  nur  den 
Säuget hieren  zukommen.  .Sie  entstehen  jederseits  in  Form  einer 
spaltenförmigen  Ausbuchtung  der  Mucosa  oris,  die  beim  Menschen 


1)   Bei    den    von   Blut    lebenden   Chiropteren   (Desmodus)    ist  die  Parotis  sehr 
lückgebildet  (H.  A.  ßobin;. 
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in  einer  Linie  mit  der  Ausmündung  der  Eustacliisclieu  Ohrtrom- 
pete oder  noch  etwas  dorsalwärts  von  dieser  gelegen  ist  (K Ol- 
li ker). 

Nachdem  sich  an  dem  sackförmigen  Organ  noch  kleinere,  sc- 
cundäre  Ausbuchtungen  gebildet  und  die  Wände  eine  bedeutende 
Dicke  erlangt  haben,  beginnt  eine  Infiltration  der  bindegewebigen 
Grundsubstauz  mit  weissen  Blutkörperchen. 

Diese  ordnen  sich  später  gruppenweise  zu  Follikeln  und  so  hat 
man  die  Tonsillen  oder  Mandeln  von  jeher  zu  den  lymphatisch(Mi 
Apparaten  gestellt.  Ihre  Funktion  ist  damit  aber  noch  nichts  we- 
niger als  klar,  ja  wir  können  auf  Grund  der  gleich  zu  erwähnenden 
Entdeckung  Ph.  Stöhr's  sagen,  dass  wir  bisher  nicht  einmal  im 
Anfang  ihres  physiologischen  Verständnisses  stehen. 

Obengenannter  Forscher  hat  nemlich  an  den  Tonsillen  der  ver- 
schiedensten Säugethiere  und  des  Menschen  eine  massenhafte  Aus- 
wanderung lymphoider  Zellen  durch  das  Epithel  in  die  Mundhöhle 
nachgewiesen,  eine  Thatsache,  auf  die  ich  bei  der  Anatomie  der 
Schleimhaut  des  Fischdarmes,  wo  sich  ähnliche  Verhältnisse  finden, 
noch  einmal  zurückkommen  werde.  Mit  jener  Entdeckung  Stöhr's 
erhebt  sich  natürlich  eine  ganze  Reihe  neuer  Fragen ,  aber  jeden- 
falls steht  jetzt  schon  so  viel  fest,  dass  die  Tonsillen  in  gewissem 
Sinne  als  Sekretionsorgane  aufzufassen  sind. 

Zunge. 

Einwärts  von  den  Kiemenbogen  entwickelt  sich  ein  weiteres 
wichtiges  Organ  der  Mundhöhle,  nemlich  die  Zunge. 

Bei  Fischen  hat  sie  meist  noch  einen  rudimentären  Character, 
indem  sie  nur  einen  mehr  oder  w^eniger  dicken  Schleimhautüberzug 
der  Copularia  des  Visceralskeletes  d.  h.  des  Zungenbeines  darstellt. 
Sie  kann  auch,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  auf  ihrer 
freien  Fläche  Zähne  tragen  (gewisse  Teleostier).  Von  ihrer  Um- 
gebung, d.  h.  vom  übrigen  Mundhöhlenboden,  ist  sie  bald  mehr,  bald 
weniger  scharf  abgegrenzt,  ja  in  gewissen  Fällen,  wie  bei  Plagio- 
stomen,  am  meisten  aber  beiPolypterus  erhebt  sie  sich  darüber 
mit  freien  Seitenrändern  und  freier  Spitze.  In  diesem  Fall  ist  sie 
auch  von  grösserem,  durch  eingelagerte  Muskeln  bedingten  Umfang. 
Gleichwohl  tritt  eine  Eigenmuskulatur  erst  in  der  Zunge  der  D  i  p - 
n  oe  r  und  Amphibien  auf.  Hier  nimmt  sie,  voluminöser  geworden, 
schon  einen  viel  grösseren  Theil  der  Mundhöhle  ein,  doch  zeigt  sie 
noch  bei  Ichthyoden  ein  von  den  Fischen  nur  wenig  abweichendes 
Verhalten  d.  h.  sie  ist  hier  entschieden  noch  rudimentär  ^ ).  Bei  den 
Salamandriuen  und  Auuren  ist  sie  in  den  meisten  Fällen  nur 


1)  Die  aus  Anpassungsverhältnissen  an  die  veränderte  Lebensweise  hervorgehende, 
grosse  Differenz  zwischen  der  Zunge  der  Ichthyoden  und  Salamandrinen  er- 
hält, wie  ich  schon  vor  Jahren  gezeigt  habe,  eine  hübsche  Parallele  in  der  Um^ 
Wandlung    des    Axolotl's    in    das    Amblystoma    Weismanni. 
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Kb: 


Ke/r 


njpbrJ 


mit  ihrem  vorderen  Ende,  sowie  mit 
einem  Theil  ihrer  Ventralfläche  an  dem 
Boden  der  Mundhöhle  festgewachsen, 
doch  kann  sie  auch  an  ihren  Seiten- 
rändern fixirt  sein ,  so  dass  nur  ihr 
hinterer,  häufig  eingekerbter  Rand  frei 
bleibt.  Bei  Salamandrinaperspi- 
cillata  undChioglossa  lusitanica 
finde  ich  die  Zunge  nur  mit  ihrem  vor- 
dersten Ende  im  Unterkieferwinkel  an- 
gewachsen, so  dass  sie  sich  hier  einer 
freieren  Beweglichkeit  erfreut,  als  bei 
den  meisten  übrigen  Molchen.  Noch 
weit  entfernt  aber  ist  dieser  Grad  der 
Beweglichkeit  von  demjenigen,  wie  er 
uns  bei  den  Spelerpesarten,  z.  B. 
bei  Spelerpes  fuscus  entgegentritt. 
Hier  liegt  die  rundlich-ovale  Zunge 
ringsum  vollkommen  frei  und  sitzt  wie 
ein  Pilz  (Fig.  373,  B  und  374)  auf  einem 
Stiele  fest,  der,  wie  bei  vielen  Reptilien, 
in  einer  Scheide  ruht,  aus  welcher  er 
vermittelst  eines  sehr  complicirten  Mus- 
kelapparates weit  hervorgeschnellt  wer- 


B 


EpLr-l 


MSS 


-  Mr 


ilS 


Fig.  373  A.  Zungenbeinkiemenbogen-Apparat  von  Spelerpes 
fuscus.  7>'6r  Basibranchiale,  7v7A  Kleine  Zungenbeinhörner,  A'e// Keratohyale,  Kehr  I 
und  //  Erstes  und  zweites  Keratobranchiale,  Ephr  I  p:rstes  Epibranchiale,  G.  th.  Glan- 
dula thyreoidea. 

B.  Unterkiefer,  Boden  der  Äl  und  höhle  und  Zunge  von  Speler- 
pes fuscus.  Z  Zunge,  MS,  M88  Schleimhaut  der  Mundhöhle,  eine  Scheide  for- 
mirend  ,   M  Mandibula.     Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  in  A. 


Fig.  374.    Zunge  von   Spelerpes  fuscus, 
hervorgeschnellt. 


den  kann  (Fig.  373  ilf55 
und  374)  (Wieders- 
h  e  i  m).  In  engstem 
Zusammenhang  damit 
steht  die  enorme  Länge 
des  ersten  Epibranchi- 


Zun  so. 
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Fig.  375.  F  r  o  s  c  h  z  u  n  g  e  in  drei 
verschiedenen  Akten  der  Bewe- 
gung dargestellt. 


ale,  das,  wie  ich  bei  der  Beschreibung  des  Kopfskeletes  (pag.  130 
bis  131  des  I.  Theiles)  schon  erwähnt  habe,  die  seitliche  Hals- 
gegend umgreift  und  weit  unter  die  Haut  des  Kückens  sich  er- 
streckt. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  weiten  Vorstreckbarkeit  der  Zunge  fin- 
det bei  den  übrigen  Amphibien  nur  ein  l'mklappen  der  Zunge  nach 
aussen  statt  und  zwar  der  Art,  dass  die  mit  einem  schleimigen 
Sekret  überzogene  dorsale  Zungenfläche  mit  grosser  Kraft  auf  die 
zu  erhaschende  Beute  hingeschlagen  wird. 

Die  Oberfläche  der  Amphibien- 
zunge, wie  auch  diejenige  von 
Protopterus,  besitzt  in  der 
Regel  ein  zart  papillöses,  sammt- 
artiges  Aussehen,  oder  ist,  ähnlich 
wie  die  Unterfläche  vieler  Pilze, 
radienartig  gefältelt,  wie  z.  B.  bei 
den  Amblystomen  1). 

Die  al)solut  freie  Beweglichkeit 
der  Zunge,  welche  bei  den  Am- 
phibien als  Ausnahme  betrachtet 
werden  muss,  ist  bei  den  meisten 
Reptilien  zur  Regel  geworden. 
Bei  den  Sauriern  besitzt  die 
Zunge  einen  ausseroi'dentlichen  Grad  der  Variabilität,  so  dass  man 
jene  Reptiliengruppe  nach  der  Form  ihrer  Zunge  folgendermassen 
eingetheilt  hat:  1)  in  Vermilinguia,  mit  weit  vorschnellbarer 
Zunge  (Chamaeleonteu ),  2)  in  C  r  a s  s  i  1  i  n  g  u  i  a ,  mit  dicker,  kurzer, 
fleischiger  Zunge,  nicht  vorstreckbar  (Ascalaboten,  Iguanen  u.  A.), 
3)  in  Brevilinguia,  mit  kurzer,  dicker  Zunge,  vorne  mehr  oder 
weniger  ausgeschnitten  und  nur  wenig  vorstreckbar  (Scincoiden  und 
Ptychopleurae),  4j  in  Fissilinguia,  mit  zweispitziger,  gespalte- 
ner, weit  vorstreckbarer  Zunge  (Lacertilier,  Ameividae,  Monitoren 
u.  A.).  Aus  letzterer  Form  ist  die  weit  gespaltene  Zunge  der 
Schlangen  hervorgegangen  zu  denken. 

Ich  gehe  auf  die  Besprechung  einiger  Repräsentanten  dieser 
vier  Gruppen  etwas  näher  ein  und  beginne  mit  der  Zunge  von  L  a  - 
certa  (Fig.  376  B). 

Die  am  Vorderende  gespaltene  Zunge  ist  auch  hinten  und  seit- 
lich etwas  eingekerbt;  mit  ihrem  hinteren  Ausschnitt  umgreift  sie 
den  Eingang  zum  Kehlkopf.  Man  unterscheidet  Längszüge  von 
Muskeln  (im  Wesentlichen  Fortsetzungen  des  M.  hyoglossus),  zwei- 
tens senkrechte,  durch  die  Papillen  bis  gegen  das  Epithel  aufstei- 
gende Strahlungen  (M.  geniogiossus)  und  drittens  endlich  querzie- 
hende, bunt  durchflochtene  Muskehi  (Leydig).  Dadurch  erhält 
das  Organ  eine  ungemeine  Beweglichkeit.  Seitlich  besitzt  die  Zunge 
ein  Querfaltensystem,  in  der  Mitte  liegt  die  Zone  der  Papillen.    Sie 


1)  Bei   den   A  g  1  o  s  .s  a  ,  einer  Amirengiuppe,  felilt  die  Zunge   vollstiüidi 
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B  Zunp;e  von  Lficei'ta, 
Z  Zunge,  M  Mandibula,  L  Aditiis  ad 
laryngem. 


Fig.  376  A.  Zunge,  Zungenbein  appa  rat 
und  Ductus  respiratorius  von  Phyllodac- 
t  y  1  u  s  e  u  r  o  p  a  e  u  s.  Z  Zunge  ,  ZK  Zungenbeinkör- 
per ,  Vtl  und  HB.  vordere  und  hintere  Zungenbein- 
hörner,  K  Kehlkopf,  Th  Glandula  thyreoidea,  T  Tra- 
chea, B  Bronchien,  Lg  Lunge. 


Fig.   376   C.     Von   Monitor  i  n  d  i  c  u  s  ,     D  von   E  m  y  s  e  u  r  o  p  a  e  a  ,   E  vom 
Alligator,   J/ Mandibula,   L  Aditus  ad   laryngem,   Z^  Zungenscheide.  Z  Zunge. 

sind  von    imgleiclier  Grösse,    alle  nach  rückwärts  gerichtet  und  an 
ihrem  hinteren  Rand  mannigfach  ausgezackt. 


Zunge. 
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Fig.  376  F.     Z  Zunge ,  von  Chamaeleo. 

Die  ganze  Zunge  ist  von  geschichtetem  Plattenepithel  bedeckt, 
welches  besonders  an  den  zwei  Gabelspitzen  stark  ist  und  sie  steif, 
hornartig  erscheinen  lässt.  Bei  Lacerta  agilis  ist  die  Zunge 
dunkel  pigmentirt;  drüsige  Bildungen  fehlen  gänzlich  (Leydig). 

Aehnlich  verhält  sich  die  Zunge  von  Anguis  fragilis,  nur 
ist  sie  etwas  kürzer,  dicker  und  vorne  nicht  so  stark  gegabelt;  ihre 
Oberfläche  ist  weicher,  zottiger  und  die  Papillen  sind  blattartiger. 

Was  die  Zunge  der  Crassilinguia  betrifft  (Fig.  376  A),  so 
habe  ich  diejenige  von  Phyllodactylus  europaeus  etwas  näher 
studirt.  Sie  ist  dickfleischig  und  besitzt  im  Allgemeinen  die  Form 
einer  mit  zwei  Widerhaken  versehenen,  vorne  abgebrochenen  Pfeil- 
spitze. Das  Vorderende  ist  seicht  eingekerbt  und  die  ganze  Ober- 
fläche des  Organs  ist  von  Papillen  bedeckt,  die  namentlich  auf  den 
zackigen  Lappen  an  den  Seitenrändern  der  Zunge  eine  starke  Ent- 
wickelung  erfahren. 

Jene  lappigen  Bildungen,  welche  nach  hinten  an  Umfang  zu- 
nehmen und  wodurch  die  Seitenränder  der  Zunge  ein  sägeartiges 
Aussehen  erhalten,  sind  wohl  als  die  weiter  entwickelten  Querfalten 
der  Zunge  von  Lacerta  aufzufassen.  Im  Gegensatz  zu  Lacerta  fin- 
den sich  bei  Phyllodactylus  kleine  sackförmige  Zungendrüschen  und 
während  die  Zunge  dort,  wie  bei  Schlangen,  aus  einer  Scheide 
vorstreckbar  ist,  fehlt  hier  letztere  und  das  Organ  ist  nicht  zum 
Vorstrecken  befähigt.  Auch  die  Zunge  der  Amphisbaenen  ist 
am  Boden  der  Mundhöhle  befestigt  und  entbehrt  einer  Scheide. 

Endlich  noch  ein  Wort  über  die  Zunge  der  Vermilinguia, 
deren  Kenntniss  wir  vor  Allem  Brücke  verdanken.  Bei  Cha- 
maeleo ist  das  in  einen  langen  drehrunden,  nach  vorne  conisch 
zulaufenden  Stiel  verlängerte  Zungenbein  von  einer  röhrenförmigen 
Scheide  umschlossen,  die  unter  dem  Einfluss  eines  Schleimbeutels 
stehend,  einer  grossen  Verschiebbarkeit  fähig  ist.  In  ihrer  Wand 
liegt  der  M.  hyoglossus  und  an  ihrem  Ende  hängt  die  eigentliche, 
durch  ein  Drüsensekret  klebrig  gemachte  Zunge.  In  der  Ruhelage  ist 
die  Scheide  quergefaltet,  wird  aber  das  Zungenbein  durch  die  Wir- 
kung des  Genio-  und  Mylohyoideus  sowie  durch  die  Contractiou 
ihrer  Eigenmuskulatur  heftig  nach  vorne  gerissen,  so  wird  die  Zunge 
fortgeschleudert  und  die  Scheide  nachgezogen. 
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Durch  die  Wirkung  des  Hyoglossus  wird  sie  dann  wieder  in 
ihre  frühere  Lage  zurückgerissen  (Fig   376  F). 

Die  Zunge  selbst  besitzt  eine  vielschichtige,  äusserst  compli- 
cirte  Eigenmuskulatur,  so  dass  iu  diesem  Organ  Alles  zur  griissten 
Kraft-  und  Schnelligkeitsentfaltung  tendirt. 

Die  Zunge  der  Schildkröten  ist  entweder  mit  einer  dicken 
höckerigen  Epithelschicht,  oder  wie  bei  den  Testudinea  mit  lan- 
gen weichen  Papillen  überzogen,  in  welchen  sich  theils  Capillaren 
und  Lymphgefässe ,  theils  Nerven  verzweigen  (C.  K.  Hoff  mann). 
Zwischen  diesen  Papillen  oder  auch  auf  ihnen  münden  sackförmige 
Drüschen,  die  sich  auch  zu  stark  verästelten  Schläuchen  entwickeln 
können.  Die  ganze  Zunge  ist  von  Geschmacksorganen  bedeckt  und 
nicht  vorstreckbar. 

Die  Zunge  der  Seeschildkröten  besitzt  keine  Papillen,  son- 
dern nur  unregelmässig  verlaufende,  nicht  sehr  zahlreiche  Wülste 
und  Furchen  (C.  K.  Hoff  mann)  (Fig.  376  D). 

Die  Zunge  der  Crocodilier,  welche  nicht  vorstreckbar  ist,  besitzt 
eine  verhältnissmässig  beträchtliche  Dicke  und  Grösse.  In  der 
Ruhelage  flach  kucheuartig  ausgebreitet  erfüllt  sie  vollständig  den 
Intermaudibular-Raum.  An  ihrem  vorderen  Ende  verjüngt  sie  sich 
conisch  abgerundet  und  ist  stets  länger  als  breit  (Fig.  376  E). 

Bei  den  Gavialen  füllt  die  verhältnissmässig  kleine  Zunge 
nur  den  geringen  Raum  aus,  welchen  die  Hinterendeu  der  beiden 
Unterkieferhälften  in  der  Gegend  ihrer  Articulatiousstelle  zwischen 
sich  fassen.  Weiter  nach  vorne  schliessen  die  schnabelartigen,  lang 
ausgezogenen  Kieferspangen  so  dicht  aneinander,  dass  die  Zunge 
zwischen  ihnen  unmöglich  Raum  hätte  (C.  K.  Ho  ff  mann). 

Die  Oberfläche  der  Crocodilierzunge  ist  reichlich  mit  Geschmacks- 
papillen  ausgerüstet  und  an  ihren  Seitenrändern,  wo  die  Schleim- 
haut sich  l)edeutend  verdünnt,  linden  sich  zahlreiche,  an  ihren  Räu- 
dern häufig  eingekerbte  Falten,  die  schief  zur  Längsachse  des  Or- 
gans gerichtet  sind.  Die  Glandulae  linguales  habe  ich  früher  im 
Capitel  über  die  Mundhöhlendrüsen  schon  erwähnt. 

Die  Zunge  der  Vögel,  welche  sich  im  Allgemeinen  nach  der 
Form  des  Schnabels  richtet,  zeigt  viele  Aehnlichkeit  mit  derjenigen 
der  Saurier  und  ist  aus  ihr  hervorgegangen  zu  denken.  Sie  be- 
sitzt einen  hornigen,  häufig  mit  Papillen  und  spitzen  Widerhacken 
versehenen  Ueberzug,  ja  kann  sogar  an  ihrem  Vorderende  gegabelt 
sein  (Tro Chili  den)  und  eine  pinselartige  Form  gewinnen,  wie  un- 
ter den  Psittaci  bei  den  Trichoglossinae.  Bei  Spechten, 
deren  monströse,  den  ganzen  Schädel  umwickelnde  Epibranchialia 
ich  schon  beim  Kopfskelet  (pag.  149,  I.  Theil)  geschildert  habe, 
kann  die  Zunge,  die  hier  zu  einem  Greiforgan  geworden  ist,  mit- 
telst eines  complicirten  Muskelmechanismus  weit  aus  der  Mundhöhle 
hervorgestossen  werden.     Aehnliches  findet  sich  bei  Trochiliden. 

Beim  Kreuzschnabel  endlich  ist  das  verhornte  Vorderende  schau- 
feiförmig ausgehöhlt,  kurz  es  finden  sich  die  allerverschiedensten 
Modificationeu   und   alle   diese   fallen  unter  den  Gesichtspunkt  von 
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Anpassungen ,  wie  sie  sich  nach  der  Art  der  Nahrungsaufnahme 
lierausgebiklet  haben. 

Am  meisten  entwickelt  ist  die  Zunge  der  Raubvögel  und  Pa- 
pageien, bei  welch  letzteren  sie  ein  breites,  dickes,  fleischiges  Organ 
dai'stdlt.  Dasselbe  gilt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  für  die 
Lameilirostres  und  für  Phoeuicopterus.  In  scharfem  Ge- 
gensatz dazu  steht  die  kleine,  rudimentäre  Zunge  des  Pelikans,  des 
Storchs  u.  A. 

Was  endlich  die  Zunge  der  Säugethiere  anbelangt,  so  hat 
sie  hier ,  was  Volumen ,  Beweglichkeit  und  vielseitigste  Funktions- 
fälligkeit betrifft,  ihre  vollendetste  Entwicklung  erreicht  und  unter- 
liegt, wie  überall,  je  nach  der  Art  der  Nahrungsaufnahme,  den  aller- 
verschiedensten  Modificationcn.  Immer  steht  sie  unter  der  Herr- 
schaft einer  ausserordentlich  reich  entwickelten  Muskulatur,  besitzt 
zahlreiche  Drüsen^)  und  ist  auf  ihrer  Oberfläche  mit  den  man- 
nigfaltigsten Tast-  und  Geschmacksorganen  ^)  versehen,  auf  die  ich 
schon  im  Capitel  über  die  Sinnesorgane  hingewiesen  habe.  Dazu 
gesellen  sich  hie  und  da  noch  verhornte  stachelige  Fortsätze  der 
Epithelschicht  (Felinen),  die  sich  auch  auf  andere  Theile  der  Mund- 
schleimhaut ausdehnen  können  (Hufthiere). 

Bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Säuger  besitzt  die  Zunge 
eine  platte,  vorne  abgerundete,  bandartige  Form  und  ist  vorstreck- 
bar. Eine  grosse  Länge  erreicht  sie  bei  E  c  h  i  d  n  a  und  bei  M  y  r  - 
mecophaga,  doch  ist  sie  auch  bei  Wiederkäuern  stattlich  ent- 
wickelt und  dient  hier,  indem  sie  die  Gräser  umschlingt,  zum  Ab- 
reisseu  derselben. 

So  ist  sie  also  hier  nicht  allein  Fühl-  und  Geschmacksorgan, 
sondern  ist  auch  noch  zum  Greifsorgan  geworden,  und  wenn  wir  noch 
hinzufügen,  dass  sie  in  Verbindung  mit  anderen  Theilen  des  Vor- 
derdarmes  auch  noch  zu  einem  Saug-  ja  sogar,  wie  beim  Menschen, 
zu  einem  Sprachorgan  werden  kann,  so  haben  wir  alle  ihre 
Funktionen  aufgezählt. 


1)  In  der  Zunge  des  Menschen  und  der  Säugethiere  finden  sich  zwei  Arten  von 
Drüsen.  Die  eine  Art  liegt  vorzugsweise  in  der  Oegend  der  Zungenwurzel,  die  an- 
dere an  den  Papulae  circumvallatae  und  foliatae.  Die  erstere  Art  besteht  aus  ver- 
ästelten, tubulösen  Schleimdrüsen  mit  hellem,  durchsichtigem  Epithel;  die  zweite  Art 
(seröse  Drüsen  von  Ebner)  ist  traubenförmig  und  besitzt  ein  grobkörniges,  undurch- 
sichtiges Epithel.  Es  handelt  sich  dabei  um  wirkliche  kleine  Speicheldrüsen.  Schaf, 
Ziege,  Schwein,  Pferd,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Eichhörnchen,  Fuchs,  Hund  und 
Igel  besitzen  vorzugsweise  die  letztere  Art,  Fledermaus,  Gürtelthier,  Maulwurf  und 
Katze  haben  dagegen  vorherrschend  Schleimdrüsen.  Beim  Menschen,  bei  Aflen,  Mäu- 
sen und  Ratten  halten   sich  beide  Drüsen  annähernd  das   Gleichgewicht. 

Die  in  der  Zungenspitze  des  Menschen  liegende  Nu  hn 'sehe  Drüse  findet  sich 
auch  beim  Orang  und  beim  Schafe.  Bei  letzterem  ist  sie  eine  gewöhnliche  Schleim- 
drüse ;  beim  Menschen  und  Orang  dagegen  liegen  Schleim-  und  Speicheldrüsenelemente 
eng  in  einander  gefilzt  (Po  d  wi  s  o  t  z  ky). 

2)  Am  schönsten  und  grössten  entwickelt  finde  ich  die  Papulae  circumvallatae 
beim  L  a  m  a. 


WicdiTsheira,  vergl.  Anatomie. 
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Ehe  ich  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Darmcauales  der  ein- 
zelnen Wirl)elthiergrui)pen  wende,  will  ich  hier  die  Betrachtung 
zweier  Organe  einschielien,  die,  wie  ich  schon  oben  angedeutet  habe, 
im  Bereich  des  Vorderdarnies ,  beziehungsweise  aus  Wucherungen 
seines  Epithels  nach  Analogie  drüsiger  Organe,  entstehen,  ich  meine 
die  Glandula  thyreoidea  und  thymus. 

Glandula  thyreoidea. 

An  der  ventralen  Circumferenz  des  Kiemensackes  der  A sei- 
dien existirt  ein  rinnenförmiges  Divertikel,  das  als  Endostyl 
oder  als  H  y  p  o  b  r  a  n  c  h  i  a  1  r  i  n  n  e  bezeichnet  wird. 

Dieses  Organ,  das  in  ähnlicher  Anlage  auch  bei  A  m  p  h  i  o  x  u  s 
getroifen  wird,  bleibt  dauernd  gegen  den  Kiemensack  geöflhet  und 
stellt  höchstwahrscheinlich  eine  Schleimdrüse  dar.  Da  nun  bei 
sämmtlichen  Wirbelthieren  die  Schilddrüse  ebenfalls  als  Divertikel 
der  ventralen  Schlundwand,  und  zwar  in  der  Gegend  der  ersten 
oder  zweiten  Kiemenspalte,  entsteht  und  da,  wie  ich  weiter  unten 
näher  ausführen  werde,  die  sekretorische  Funktion  des  Organs,  d.h. 
der  anatomische  und  physiologische  Connex  desselben  ndt  dem 
Schlundlumen  bei  Ammocoetes  (Fig  377  HpR)  noch  direkt  nach- 
weisbar ist,  so  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  dass  die  Schild- 
drüse der  Wirbelthiere  aus  dem  Endostyl  der  Asci- 
dien  hervorgegangen  sei  (W.  Müller)^). 


Fig.   377.     Längsschnitt    durch    den    Kopf    von    Ammocoetes.     Aus 
Gegenbaur,   nacli  einer  Zeichnung  von   Calberla. 

E  Eingang  zur  Mund-Kiemeiihöhle,  HpTl  Hypobranchial-Rinne,   II  Herz. 

Bei  allen  höheren  Vertebraten  kommt  es  im  weiteren  Verlauf  der 
Entwicklungsgeschichte  zur  Abschnürung  des  Organs  vom  Schlünde 
und  die  Communication  zwischen  beiden  erscheint  dann  ein  für 
allemal  aufgehoben.  Ferner  kann  dann  eine  Abspaltung  des  ur- 
sprünglich unpaar  angelegten  Organs  in  zwei,  seitlich  von  der  Me- 


1)  A.   üohrn    spricht    dem  in  Frage  stehenden   Organ   des  Ammocoetes    jegliche 
sekretorische  Function  ab. 
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dianliiiie  liegeude  Lappen  erfolgen  ^)  und  zugleich  tritt  eine  Um- 
gestaltung seiner  gröberen  und  feineren  Strukturverbältiiisse  auf, 
die  den  ursprünglichen  Drüsen  -  Character  mehr  oder  weniger  ver- 
wischt. Es  zerfällt  in  eine  Anzahl  solider  Lappen  und  Läppchen, 
die  erst  später  ein  Lumen  bekommen,  von  Bindegewebe  umwachsen 
und  aussserordentlich  reich  vascularisirt  werden.  Im  Lmern  finden 
sich  dann  entweder,  wie  bei  vielen  Fischen  und  allen  Amphibien 
grosse,  helle,  blasige  Follikel,  die  von  einem  Epithel  ausgekleidet 
sind,  oder  treten ,  wie  dies  bei  höheren  Wirbelthieren  der  Fall  ist, 
daneben  noch  cyiindrische  Schläuche  auf,  die  sich  mehrfach  ver- 
ästeln, d.  h.  Sprossen  treiben  und  ein  Lumen  bekommen,  später 
aber  zu  soliden  Kugeln  abgeschnürt  werden  und  den  runden  Fol- 
likeln gegenüber  in  den  Hintergrund  treten.  Dabei  spielen  die  an- 
fangs lacunären,  später  aber  enger  werdenden  und  netzartig  sich 
durchflechtenden  Blutbahnen  die  allergrösste  Rolle. 

So  besteht  die  normale,  fertige,  exquisit  acinöse  Schilddrüse 
der  Säuger  aus  rings  geschlossenen  Drüsenblasen,  die  von  einem 
reichen  Capillarnetz  und  einer  bindegewebigen  Hülle  umgeben  sind. 
Durch  letztere  werden  sie  von  den  zunächst  liegenden  Blasen  iso- 
lirt  und  indem  dann  wieder  mehrere  Blasen  zusammen  einen  ge- 
meinsamen fibrösen  Ueberzug  erhalten ,  resultirt  daraus  der  lappige 
Bau.  Die  Schilddrüse  verharrt  entweder  zeitlebens  an  ihrem  locus 
nascendi  (Selachier  und  Amphibien)  oder  rückt  sie  mehr  oder  we- 
niger weit  (bei  Vögeln  z.  B.  bis  zur  ürsprungsstelle  der  Carotiden) 
nach  hinten. 

So  besitzen  wir  also  in  der  Schilddrüse  ein  Organ,  das  in  ge- 
wisser Beziehung  zu  den  rudimentären  zu  rechnen  ist,  das  aber 
andrerseits  nur  einen  Funktionswechsel  eingegangen  zu  haben  scheint. 
Dafür  spricht  seine  bedeutende,  bis  zum  vollendeten  Körperwachs- 
thum  zunehmende  Grösse,  sowie  die  enorm  reiche  Versorgung  mit 
starken  Blutgefässen  bei  Säugethieren ,   wie  z.  B.   beim  Menschen. 


c 


Fig.  378.  Schilddrüse  von  Ammocoetes.  Schema  nach  A.  Schnei- 
der. E  Eingang  zur  Schilddrüse.  R,  R^,  B^  Ihre  verschiedenen  Köhren  (vergl. 
den  Text). 


1)  Nach  Wolf  1er  soll  die  Schilddrüse  überall  eine  bilaterale  Entwicklung  zeigen 
und  er  versucht  die  paarige  Anlage  speciell  beim  Schwein  und  Kalb  nachzuweisen: 
Nach  Born  entsteht  der  mittlere  Theil  der  Schilddrüse  bei  Schweinsembryonen  als 
eine  Einwachsung  des  Epithels  des  Mundhöhlenbodeus  ,  die  seitlichen  Theile  dagegen 
als  eine  liohle  paarige  Ausstülpung  der  vierten  Kiemenspalte.  Später  kommt  es  zur 
Verwachsung. 
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Diese  beiden  Thatsacheu-  widersprechen  nicht  nur  der  Vorstellung, 
wie  wir  sie  uns  für  die  rudimentären  Organe  zu  bilden  pflegen, 
sondern  weisen  auch  aufs  Entschiedenste  darauf  hin,  dass  die 
Schilddrüse  mit  einer  hochwichtigen,  wenn  auch  vorderhand  für 
uns  noch  dunklen  Funktion  betraut   ist. 

Was  nun  die  Schilddrüse  von  Ammocoetes  (Fig.  378)  be- 
trifft, so  halte  ich  mich  bei  ihrer  Beschreibung  an  die  Darstellung 
von  A.  Schneider. 

Der  Eingang  zu  der  Drüse  liegt  in  der  Mundhöhle  ventral- 
wärts  zwischen  der  dritten  und  vierten  Kiemenspalte.  Man  geräth 
zunächst  in  zwei  dicht  neben  einander  liegende  Röhren,  die  sich 
nach  vorne  bis  zum  Ende  der  Kiemenschlundhöhle,  nach  hinten  bis 
zur  Grenze  zwischen  der  fünften  und  sechsten  Kiemenspalte  er- 
strecken (Ji,  11^).  Ausser  diesen  beiden  Röhren  zweigt  sich  gleich 
an  der  Mündung  jederseits  noch  eine  Röhre  (R^)  ab,  die  etwa  H  Spi- 
ralwindungen erzeugt.  Alle  diese  Röhren  sind  von  Wimperepithe- 
lien  ausgekleidet,  zwischen  welchen  die  Drüsen  ausmünden. 

Bei  Petromyzon  wird  das  Organ  zum  weitaus  grössten  Theil 
zurückgebildet.  Aus  dem  übrig  bleibenden  Abschnitt,  der  sich  vom 
Schlund  ganz  abschnürt,  gehen  dieselben  Follikelhaufen  hervor,  wie 
wir  sie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  beobachten. 

Bei  Knorpelfischen  ist  die  rundlich-ovale  Schilddrüse  un- 
paar  und  liegt  unter  der  Symphyse  des  Unterkiefers,  in  der  Median- 
linie über  der  Bifurcationsstelle  des  Kiemenarterienstammes,  an 
welchem  sie  durch  Bindegewebe  befestigt  ist.  Bei  den  meisten 
Knochenfischen  findet  sich  eine  paarige  Schilddrüse,  die  am 
hinteren  P^nde  des  ersten  Kiemeubogens  ihre  Lage  hat.  Auch  bei 
Amphibien  ist  sie  in  der  Regel  paarig  und  hie  und  da  in  kleinere 
Nebenschilddrüsen  zerspalten.  Sie  liegt  bei  Urodelen  (Fig.  379,  Ä) 
stets  an  der  hinteren  Circumferenz  des  zweiten  Keratobranchiale, 
bei  Anuren  dagegen  (Fig.  379  B)  in  dem  Winkel  zwischen  den 
hinteren  grossen  Zungenbeinhöruern  und  dem  Körper  des  Zungen- 
beins. Bei  Coecilia  liegt  die  aus  zahlreichen,  kleinen  Bläschen 
bestehende  Glandula  thyreoidea  an  der  vorderen  Circumferenz  des 
M.  levator  arcus  ultimi,  bei  Siphonops  annulatus  dagegen 
an  der  Kreuzungsstelle  des  Hypoglossus  mit  dem  Vagus. 

Bei  manchen  Sauriern  triflt  man  sie  hinter  der  Mitte  der 
Trachea  (Fig.  379,  0,  D),  bei  Cheloniern,  Crocodiliern  und  Ophidiern 
ist  sie,  wenn  auch  unpaar,  so  doch  oft  zweilappig  und  liegt  über 
den  grossen  Gefässen ,  nachdem  diese  aus  dem  Herzen  herausge- 
treten sind.  Histologisch  stimmt  sie  mit  der  Fisch-  und  Batrachier- 
Thyreoidea  vollkommen  überein,  d.  h.  besteht  aus  einem  Aggregat 
zahlreicher,  mit  einem  wasserhellen,  eiweisshaltigen  Inhalt  gefüllter 
runder  Blasen,  zwischen  welche  sich  Trabekel  von  der,  das  ge- 
sammte  Organ  umgebenden,  fibrösen  Aussenhülle  hineinziehen. 

Ebenfalls  vor  dem  Herzen,  am  Ursprung  der  Carotiden  liegend, 
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aber  paarig  angeordnet,    treffen   wir   die  Schilddrüse  bei  den  Vö- 
geln (Fig.  379,  E). 


Km 
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Fig.   379,  A—  D.     Lage  der   Glandula  t  h  y  r  c  o  i  d  e  a  r  c  s  p.  t  h  y  m  u  s  ,  A  liei 
Spelerpes  fuscus  ,  Ti  bei  Rana  esculenta ,   V  bei  Phyllodactylus  europaeus ,   D  bei  Laccrta. 
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Fig.  379  E,F.  Lage 
der  Glandula  thy- 
reoidea  resp.  thy- 
m  u  s  ,  -B  bei  einem  jungen 
Storchen  ,  F  beim  Men- 
schen. Thy ,  Tr ,  G.  th. 
u.  7'/i  alles  nezeichnungen 
für  die  Glandula  thyreoi- 
dea,  mt  sogenannter  mitt- 
lerer Lappen  derselben, 
Till  Glandula  thymus,  T 
Trachea,  Oe  Oesophagus, 
H  Herz,  B  Bronchien, 
Lg  Lunge  ,  K  Kehlkopf, 
Z  Zunge,  Z£  und  ZK 
Zungenbeinkörper ,  VH 
und  7/7/ vordere  und  hin- 
tere Zungenbeinhörner, 
My  M.  mylohyoideus,  bei 
My''  den  Kehlsack  über- 
ziehend ,  SK  Schildknor- 
pel,  Ep  Epiglottis.    - 


Unter  den  Säugethieren  endlich 
ist  der  zweilappige  Character  der  Schild- 
drüse allgemein  verbreitet  und  zwar 
löst  sich  das  Organ,  was  auch  schon 
bei  den  Reptilien  und  Vögeln  der  Fall 
ist,  von  der  Schlundwand  vollständig 
ab  und  kommt  auf  die  Ventralseite  der 
Trachea  resp.  des  Larynx  zu  liegen. 
Dabei  sind  die  beiden  Seitenlappen  ent- 
weder vollständig  getrennt  oder  sind  sie 
durch  einen  mehr  oder  minder  starken 
Isthmus  mit  einander  verbunden  (Fig. 
379,  F).  Letzteres  gilt  auch  specioll 
für  den  Menschen,  wo  das  Organ  stets 
eine  stattliche  Grösse  erreicht  und  wo 
auch  sogenannte  Nebenschilddrü- 
sen keine  allzu  seltene  Erscheinungen 
sind.  Sie  liegen  vor  oder  über  dem 
Zungenbein,  oder  auch  auf  dem  Liga- 
mentum conicum,  sowie  an  der  Mem- 
brana thyreo-hyoidea  und  über  dem  Isthmus  der  Schilddrüse.  Die 
tiefste  Stelle,  wo  sich  Nebenschilddrüsen  entwickeln,  ist  der  Arcus 
Aortae  und  daraus  ergeben  sich  Lagebeziehungen  zu  den  unpaaren 
Schilddrüsen  der  Reptilien.  In  die  Kategorie  der  Nebenschilddrüsen 
gehört  ihrer  Genese  und  histologischen  Struktur  nach  auch  die  von 
Zuckerkandl  wiederentdeckte  Glandula  suprahyoidea  des 
Menschen,  welche  sich  unter  200  Leichen  circa  50- 60 mal  findet. 
Alle  diese  accessorischen  Gebilde  sind  durch  die  Entwicklung 
der  Halsorgane  (Bildung  der  grossen  Gefässe,  des  Larynx  und  der 
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Trachea)  von  ihrem  locus  uasceudi  d.  h.  aus  dem  Bereich  der  ersten 
Kiemenspalte  verschol)en  zu  denken  (Wolf  1er)  und  weisen  darauf 
hin,  dass  die  Schilddrüse  des  Menschen  früher  eine  ungleich  grössere, 
nach  oben  bis  zum  Zungenbein  reichende  Ausdehnung  besessen 
haben  muss. 

Glandula  T  h  y  m  u  s. 

Die  Untersuchungen  Kölliker's,  nach  denen  die  Thymus  bei 
Säugethieren  ein  epitheliales,  aus  einer  der  hinteren  Schlundspalten 
hervorgehendes  Organ  von  acinösem  Bau  darstellt,  berechtigen  dazu, 
dessen  Beschreibung  derjenigen  der  Schilddrüse  unmittelbar  anzu- 
reihen ^).  Beide  Organe  stehen  nemlich  ofi'enbar  in  genetischer 
Verwandtschaft  miteinander,  wenn  sich  auch  ihre  späteren  Schicksale 
wesentlich  anders  gestalten.  Letzteres  gilt  nicht  nur  für  die  histo- 
logische Struktur,  wodurch  die  Thynms  der  Säugethiere  durch 
Aenderung  ihres  Epithelcharacters  den  lymphoiden  Apparaten  ähn- 
lich wird,  sondern  vor  Allem  für  die  ungleich  lange  Persistenz 
beider  Organe  in  der  individuellen  Existenz  der  höchsten  Wirbel- 
thiere,  wie  der  Säuger. 

Während  ich  nemlich  dem  oben  Mitgetheilten 
gemäss,  für  die  fortwachsende  Thyreoidea  einen 
Funktionswechsel  annehmen  zu  müssen  glaube,  ist 
dies  bei  der  Thymus  nicht  der  Fall,  indem  wir 
es  hier  mit  einem  Organ  zu  schaffen  haben,  das 
offenbar  nur  in  foetaler  Zeit  oder  da  und  dort 
auch  noch  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  eine  phy- 
siologische Bedeutung  besitzt-).  Welcher  Art 
dieselbe  ist,  lässt  sich  vorderhand  nicht  mit  Sicher- 
heit bestimmen ,  doch  weist  die  allererste  Anlage, 
wie  wir  dies  auch  für  die  Thyreoidea  sicher  be- 
gründen koimten,  auf  eine  secretorische  Funktion 
zurück.  Die  Zeit  einer,  wirklich  als  Drüse  fungi- 
renden  Thymus  muss  aber  unendlich  weit  zurück 
liegen,  da  durch  die  jetzige  Thierwelt  hierfür, 
im  Gegensatz  zu  der  Hypobranchialrinne  des  Am- 
mocoetes,  kein  direkter  Beweis  mehr  geliefert 
werden  kann. 

Stets  ist  die  Thymus  paarig  angelegt  und  bei 
allen  Hauptgruppen   der   Fische    nachzuweisen. 

Sie   liegt   hier    gewöhnlich    im    Bereich    der 

Fig.  380.  Thymus  eines  Kaninchenembryos  von 
16  Tagen,  vergr.  Nach  K  ö  1 1  i  k  e  r.  Im  oberen,  kopfwärts 
schauenden  Theil  des  Orgaus  sielit  mau  das  Lumens  eines 
Canales. 


1)  Nach  Born  entstellt  die  Tliymus  Ix-i  Schwoiiisembryonen  aus  dem  Ende  einer 
rinnenartig  medianwärts  in  den  Mundhöhlenboden  einschneidenden  Fortsetzung  der 
dritten  Kiemenspalten.  Sie  stellt  anfangs  eine  hohle  ,  schlauchartige  ,  nach  innen, 
ventralwärts  und   vorn   gerichtete  Ausstülpung  dar. 

2)  Es    ist  nicht  unmöglich ,    dass  dieser  Satz    für    die  unterhalb  der  Säugethiere 
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Fig.  381,  A — F.  Lage  d  er  T  h  ymus 
bei  Amphibien,  Keptilien,  Vö- 
geln und  Säugern.  A  bei  Rana  escu- 
lenta,  B  bei  Amphiuma,  C  bei  Coecilialum- 
bricoides  ,  D  bei  Lacerta,  E  bei  einem 
jungen  Storchen  ,  F  beim  Menschen.  Tm, 
Thm,    Th,   Thy  alles  Bezeichnungen  für  die 

stehenden  Wirbelthiere  eine  Einschränkung  erfahren  niuss ,  wenn  man  erwägt ,  dass 
das  Organ  meistens  (oder  überall  Vj  in  einem  Lymphraum  liegt,  wie  dies  bei  Amphi- 
bien am  leichtesten  nachzuweisen  ist  (W  ieder  s  h  e  i  m). 
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Thymus,  l'r  Gl.  thyreoidea,  T  Trachea,  B  Bronchien,  Oe  Oesophagus,  resp.  M.  ohli- 
quus  externus  bei  Coecilia  lumbr.  und  Amphiuma,  Tf  Trommelfell,  Üdm  M.  cephalo- 
dorso-maxillaris,  ohm  M.  omo-humero-maxilhiris,  Lcv  M.  levator  niaiidibulae  ,  ;)/;'y,  im 
M.  mylohyoideus  s.  intermaxillaris,  Lab  M.  levator  arcuum  brauch.,  Dd  Dorsale  Partie 
des  grossen  Seitenrumpfmuskels,  Dm  M.  depre.ssor  uiandibulac,  Ld  M.  latissimus  dorsi, 
De  M.  deltoides.  St  M.  sternocleidomastoideu.s  ,  2'p  JI.  temporalis ,  Ma  M.  masseter, 
Dig  M.  digastricus  ,  Ca  M.  cucullaris ,  Kl  Kiemenloch  von  Amphiuma,  Ve  Vena  ju- 
gularis. 

Kiemenliöhle ;  so  bei  Myxinoiden  hinter  den  Kiemen,  bei  Sc- 
lachiern  auf  den  Kiemensäcken,  zwischen  diesen  und  der  Rückeii- 
muskulatur,  bei  Gauoidcn  und  Teleostiern  an  der  hinteren, 
oberen  Grenze  der  Kiemeuhöhle  auf  dem  Ramus  lateralis  Vagi  in 
der  Region  des  Schultergürtels.  (Vergl.  das  Capitel  über  die  Vorniere). 

Bei  Amphibien  liegt  die  kleine,  unscheinbare  Thymus  hinten 
und  oben  vom  Unterkiefergelenk,  in  dem  Winkel,  den  der  M.  de- 
pressor  mandibulac  und  der  Latissimus  dorsi  mit  einander  erzeugen. 

Bei  Rana  esculenta  (Fig.  381,  A,  Th)  wird  sie  zum  grössteii 
Theil  von  dem  Fleisch  des  erstgenannten  Muskels  bedeckt.  Bei 
Gymnophionen  (Fig.  381,  C,  Thy)  gewinnt  sie  einen  grösseren  Um- 
fang und  besteht  entweder  aus  einer  wechselnden  Anzahl  hintereinan- 
derliegender  runder  oder  birnförmiger  Bläschen  (Coecilia,  Sipho- 
nops),  oder  aber  stellt  sie,  wie  z.B.  bei  Epicrium,  eine  einzige 
grosse,  an  den  Rändern  stark  gelappte  Masse  dar.  Stets  ist  sie 
von  Blutgefässen  überreich  ernährt  und  liegt  am  hinteren  Ende  des 
Unterkiefers  in  einer  Bucht,  die  der  M.  omo-humero-maxillaris  mit 
dem  M.  levator  arcuum  branchialium  erzeugt  (Wiedersheim). 
Bei  allen  Amphibien  liegt  die  Thymus  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Vena  jugularis  und  der  sie  begleitenden  Lymphgefässe;  sie  ist  stets 
von  einer  sulzigen  oder  öligen,  fettreichen  Substanz  umgeben. 

Bei  Reptilien  (Fig.  381,  B,  Tm)  liegt  jede  Thymus  zur  Seite 
einer  Vena  jugularis  und  meistens  entfernter  vom  Kopf  als  bei  Am- 
phibien. So  liegt  sie  bei  Sauriern,  Cheloniern  und  Croco- 
diliern  an  der  Grenze  von  Hals  und  Thorax  vor  dem  Herzen 
und  besitzt  eine  sehr  wechselnde  Form  und  Ausdehnung.  Bei 
Sauriern  ist  sie  meistens  rundlich  oder  oval,  bei  jungen  Crocodilen 
und  neugeborenen  Seeschildkröten  dagegen  bandartig  gestreckt  und 
nimmt  die  ganze  Länge  des  Halses  ein  (Stannius). 

Letzteres  gilt  auch  als  Regel  für  die  Thymus  vieler  Vögel,  wo 
sie  zeitlebens  einen  bedeutenden  Umfang  besitzt  (Fig.  381,  E,  Tm). 

Bei  Säugern  (Fig.  381,  F,  Tm)  liegt  das  mächtige  Organ 
seiner  grössteü  Ausdehnung  nach  im  Thorax,  unmittelbar  hinter 
dem  Sternum,  also  ventral  vom  Herzen  und  den  mit  ihm  in  Verbin- 
dung stehenden,  grossen  Gefässen.  Xur  zum  kleinsten  Theil  ragt  es, 
ventral  und  seitlich  von  der  Trachea  liegend,  in  die  Halsgegend  hinauf. 
Seine  Rückbildung  scheint  bei  verschiedenen  Säugethieren  zeitlich 
sehr  zu  variiren  und  ist  jedenfalls  beim  Menschen  am  genauesten 
studirt.  Gegen  das  Ende  des  zweiten  Lebensjahrs  scheint  hier  die 
Thymus  auf  der  Höhe  ihrer  Entwicklung  zu  stehen  und  geht  nun  einer 
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regressiven  Metamorphose  entgegen;  allein  bis  ins  höchste  Greisen- 
alter hinauf  trifft  man  zuweilen  fettige,  hinter  dem  Sternum  liegende 
Residuen. 


lieber  die  sogenannte  Winterschlaf-  oder  Fettdrüse  der 
Insectivoren ,  Nager  und  Fledermäuse  ist  entwicklungsgeschichtlich 
bis  jetzt  noch  gar  Nichts  bekannt.  Das  Organ  liegt  als  eine  lap- 
pige Masse  im  Brustraum,  wo  es  beim  Murmelthier,  praevertebral 
verlaufend,  bis  zum  Zwerchfell  hinab  ragt;  es  erstreckt  sich  aber 
von  hier  aus  auch  noch  an  den  Hals,  unter  die  Scapula  und  sogar 
bis  auf  den  Rücken. 

Eine  ähnliche  Ausdehnung  hat  es  bei  der  Wühlmaus,  doch 
ragt  es  hier  bis  zur  Kiefergegend  hinauf;  relativ  am  mächtigsten 
ist  es  beim  Igel. 

Histologisch  ist  das  Organ  bis  jetzt  nur  wenig  bearbeitet,  doch 
ist  so  viel  sicher,  dass  es  sich  um  keine  eigentliche  Drüse,  sondern 
wahrscheinlich  um  ein  adenoides,  fettreiches  und  ungemein  reich 
vascularisirtes  Gewebe  handelt. 


2)  Vorderdarm  im  engeren  Sinn. 

Der  Vorderdarm  im  engeren  Sinn  schliesst  sich  an  die  Mund- 
h()hle  meistens  ohne  scharfe  Grenze  an.  Nur  bei  Säugethieren  liegt, 
wie  ich  schon  oben  erwähnt  habe,  zwischen  beiden  ein  häutig-nms- 
kulöses  Faltensystem,  das  man  als  weichen  Gaumen  (Pala- 
tum  m olle)  oder  Gaumensegel  bezeichnet  und  das  in  der  dor- 
salen Mittellinie  einen  zapfenartigen  Vorsprung,  die  sogenannte 
Uvula,  tragen  kann. 

Unter  allen  übrigen  Wirbelthieren  begegnen  wir  nur  beim  Cro- 
codil  einer  ähnlichen  Abgrenzung  der  Mundhöhle,  doch  kommt  es 
hier  nie  zur  Bildung  einer  Uvula  und  die  betreffende  Falte  besteht 
nur  ans  Bindegewebe,  das  von  der  Mucosa  überzogen  wird.  Den- 
noch al)er  kann  durch  Hebung  des  Zungenbeinkörpers  resp.  des 
darüberliegenden,  zwischen  Zunge  und  Larynx  l)efindlichen  Schleim- 
hautwalles, der  dadurch  dem  Gaumensegel  entgegenkommt,  die 
Mundhöhle  von  den  Athemorganen  abgesperrt  werden  (C.  K.  Hoff- 
manu). 

Da  man  bei  niederen  Vertebraten  nicht  überall  von  einem  dif- 
ferenzirten  Magen  sprechen  kann,  so  hat  man,  wie  Gegenbaur 
zuerst  mit  vollem  Recht  betont  hat,  auf  jene  Stelle  des  Darnirohres 
zu  achten,  von  welcher  aus  in  embryonaler  Zeit  die  Leber  ihre  Ent- 
wicklung genommen  hat.  Diese  Stelle,  Avelche  der  Einmündung  des 
Gallenausführungsganges  (Ductus  hepato-entericus)  entspricht,  be- 
zeichnet in  typischer  Weise  stets  den  Anfang  des  Mitteldarmes. 
Ein  Magen  wird  somit  nur  vor  jener  Mündung  gesucht  werden 
dürfen.  Da  nun  aber,  wie  später  aus  der  speciellen  Betrachtung 
hervorgehen  wird,   der  vor  jener  Stelle  liegende  Darmabschuitt  zu- 
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weilen,  wie  z.B.  bei  vielen  Fischen,  ausserordentlich  kurz  ist,  so 
begreift  man,  dass  die  Verdauung  nicht  in  ihm,  sondern  in  einem 
Aveiter  zurückliegenden  Darmabschnitt,  also  im  Mitteldarm,  erfolgen 
kann.  „Eine  hier  dem  Mitteldarm  zukommende  Funktion  wird  also 
in  den  höheren,  differenzirten  Zuständen  auf  eine  vor  dem  i\Iittel- 
darm  befindliche  Darmstrecke  übertragen,  die  aus  dem  Vorderdarm 
sich  sondert"  (Gegenbaur). 

Eine  solche,  ganz  allmälige  Sonderung  sehen  wir  in  Anpassung 
an  die  Qualität  und  Quantität  der  aufzunehmenden  Xahrung  schon 
in  der  Reihe  der  Fische  und  Dipnoer  auftreten;  schon  hier  kommt 
es  nicht  nur  zur  Erweiterung  eines  Magens  mit  Bildung  eines  Sac- 
cus coecus,  sondern  auch  zu  einer  Streckung,  beziehungsweise 
Schlingenbildung  desselben  (Selachier).  Nur  daraus  erklären  sich 
die  —  sonst  ganz  unverständlichen  —  Beziehungen  des  N.  vagus 
zum  Magen,  insofern  der  ursprünglich  nur  eine  Passage  zwischen 
Kiemenhöhle  und  Mitteldarm  darstellende,  inditterente  Vorderdarm 
von  der  in  das  Gebiet  des  Vagus  fallenden  Kiemenhöhle  überhaupt 
nicht  scharf  abzugrenzen  ist  (Gegenbaur). 

Fische. 

a)  AMPHIOXUS. 

Der  Kiemenschlauch  geht  unter  schwacher  Verengerung  direkt 
in  den  Darm  über,  der  in  gestreckter  Ftichtung  verläuft.  Dieses 
enge  Anfangsstück  wird  von  allen  Autoren  als  Oesophagus  auf- 
gefasst  und  an  diesen  schliesst  sich  ein  erweiterter  Abschnitt  „der 
Magen",  in  den  ein  Blindsack  mündet,  der  gewöhnlich  auf  der  rech- 
ten Seite  des  Kiemenschlauches  liegt;  doch  wird  er  zuweilen  auch 
auf  der  linken  Seite  getrotfen  (A.  Schneider). 

Jener  Blindsack ,  den  man  gewöhnlich  als  L  e  b  e  r  a  u  s  s  t  ü  1  - 
pung  bezeichnet,  repräsentirt  dem  oben  Mitgetheilten  gemäss,  die 
Grenze  zwischen  Vorder-  und  Mitteldarm.  Die  Zellen  des  Magens 
und  der  Leberausstülpung  enthalten  ein  grünes  Pigment;  Drüsen 
fehlen  gänzlich.  In  der  das  Darmepithel  von  aussen  her  umschlies- 
senden,  dünnen,  bindegewebigen  Haut  hat  Langerhans  ein  rei- 
ches Capillarnetz  sowie  ein  Stratum  eigenthümlich  geformter  Zellen 
nachgewiesen,  die  er,  obwohl  sie  formell  von  glatten  Muskelzellen 
sehr  abweichen,  als  Componenten  einer  Tuuica  muscularis  aufzufas- 
sen geneigt  ist  ^). 

b)   CYCLOSTOMEN. 

Wie  bei  Amphioxus  so  verläuft  auch  hier  der  Tractus  intesti- 
nalis ganz  gerade  durch  die  Leibeshöhle  und  nirgends  kommt  es 
zu  einer  deutlichen  Ditferenzirung  der  drei  Darmabschnitte. 

1)  A.  Schneider  stimmt  Langer  ha  ns  hierin  bei,  erklärt  aber  die  Muskel- 
haut,  die  am  Uebergang  znm  Kiementheil  am  dicksten  und  theihveise  quergestreift 
sein  soH,  für  doppelschiehtig. 
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Was  zimäclist  den  Quer  der  betrifft,  so  beginnt  der  Vorder- 
darm hinter  dem  weiten  Kiemenkorb,  dorsal  vom  Herz,  mit  starker 
Verengerung,  welcher  dann  eine  plötzliche  Erweiterung  folgt.  An 
dieser  Stelle  mündet  der  Gallengang  sowie  linkerseits  eine  acinöse 
Drüse,  die  mau  vielleicht  als  Pankreas  oder  auch  als  erste  Andeu- 
tung der  sogenannten  Appendices  pyloricae  bezeichnen  kann, 
wie  sie  uns  bei  höheren  Fischen  begegnen  werden.  Hier  an  diesen 
Punkt  haben  wir  also  den  Beginn  des  Mitteldarmes  zu  setzen  und 
der  nach  vorne  daran  sich  schliessende ,  gleichmässig  enge  Darmab- 
schnitt repräsentirt  den  ganzen  Vorderdarm,  d.  h.  den  Oesophagus 
und  Magen. 

Bei  der  Umwandlung  des  Querders  in  das  fertige  Neunauge 
schliesst  sich  die  Kiemenhöhle  durch  eine  Gewebswucherung  nach 
hinten  blindsackartig  ab,  während  dorsal  davon  der  Oesophagus  wei- 
ter nach  vorne  auswächst,  so  dass  also  jener  enge  Darmabschnitt 
bei  Petromyzon  viel  weiter  vorne  seinen  Anfang  nimmt.  (»Vergl. 
Fig.  458,  Ä,  B). 

Der  Pharynx  führt  somit  in  zwei  Cauäle,  einen  ventral  liegen- 
den Kiemensack  und  einen  dorsal  liegenden  Oesophagus,  der  auch 
hier  ohne  Grenze  in  den  Magen  übergeht.  Letzterer  ist  durch  eine 
Klappe  gegen  den  Mitteldarm  aV)geschlossen. 

Ganz  ähnlichen  Verhältnissen  begegnen  wir  auch  bei  den  My- 
xinoiden,  indem  auch  hier  der  Mitteldarm  hinter  dem  engen  Vor- 
derdarm mit  plötzlicher  Erweiterung  beginnt.  Zwei  bis  drei  Milli- 
meter hinter  dieser  Erweiterung  mündet  der  Galleugang  ein,  welcher, 
nachdem  er  aus  der  Gallenblase  hervorgetreten  ist,  von  der  vorde- 
ren und  hinteren  Leber  je  einen  Ductus  hepaticus  erhält.  (Vergl, 
Fig.  436).  Wie  bei  den  Petromyzonten  so  findet  sich  auch  im  Vor- 
derdarm der  Myxinoiden  ein  zartes  Längsfaltensystem. 

Was  den  feineren  Bau  des  Darmes  von  Ammocoetes  und  Pe- 
tromyzon betrifft,  so  verdanken  wir  hierüber  A.  Schneider  und 
P.  Langerhans  genauere  Nachrichten.  Wie  überall,  so  unter- 
scheidet man  auch  hier  eine  aus  zwei  Schichten,  einer  äusseren 
liängs-  und  einer  inneren  Querlage,  bestehende  Muscularis.  Letz- 
tere wird  übrigens  in  der  grössten  Ausdcluumg  des  Tractus  von 
der  Muscularis  mucosae  an  Ausdehnung  übertroffen,  d.  h.  sie  ist 
sehr  dünn.  Am  dicksten  ist  die  (eigentliche)  Darnnnuskulatur  am 
Enddarm  und  in  der  Nähe  des  Pankreas,  wo  sie  eine  Art  von 
Sphincter  erzeugt.  Das  Muskelgewel)e  besteht  nicht  wie  sonst  aus 
Fasern  oder  Faserzellen,  sondern  aus  Fibrillen,  die  zu  anastomosi- 
renden  Bündeln  vereinigt  sind. 

Zwischen  den  beiden  Muskelschichten  liegen  in  caveruösen  Räu- 
men des  End-  und  Mitteldarmes  zahlreiche  Capillaren  und  jenes 
cavernöse  Gewebe  ist  besonders  reichlich  in  jener  Spiralfalte  ent- 
wickelt, die  wir  bei  der  Betrachtung  des  Mitteldarmes  kennen  ler- 
nen werden  (Fig.  432  A).  Chylusgefässe  sind  bis  jetzt  noch  nicht 
nachgewiesen,  dagegen  finden  sich,  zumal  im  Vorderdarm  und  gegen 
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den  Enddarm  zu  zahlreiche  FollikelaDhäufungeii ,    die  A.  Schnci- 
d  e  r  als  Andeutungen  der  Milz  betrachtet  ^ ). 

An  Stelle  des  Sympathicus,  welcher  den  Cyclostomen  fehlt, 
tritt  jederseits  der  Eamus  intestinalis  Vagi  zum  Darnu'ohr,  wo  er 
feinste  Plexus  erzeugt,  welche  von  zahlreichen  nmltipolaren ,  zur 
Muscularis  in  engster  Beziehung  stehenden  Ganglien  durchsetzt  sind. 
Ueljer  die  Histologie  des  Darniepithels  werde  ich  später  eine  auf 
sämnitliche  Hauptabtheilungen  der  Fische  sich  erstreckende  Ueber- 
sicht  geben. 

c)  DIPNOER. 

Ich  füge  die  Dipnoer  aus  dem  Grunde  hier  ein,  weil  es  bei 
ihnen  so  wenig  als  bei  Cyclostomen  zur  Difterenzirung  eines  deut- 
lichen Magens  kommt  und  der  ganze  Darm  gerade  gestreckt,  und 
durch  ein  Band  an  die  vordere  Bauchwand  fixirt,  nach  hinten  läuft 
(Fig.  406). 

Oesophagus  und  Magen,  welche  links  von  der  Leber  liegen, 
gehen  ohne  Grenze  in  einander  über  und  sind  durch  eine  deutliche 
Einschnürung  von  dem  mit  plötzlicher  Erweiterung  beginnenden 
Mitteldarm  (Fig.  406,  y)  abgesetzt.  Im  Innern  liegt  eine  ringför- 
mige Pylorusklappe.  Wenige  Millimeter  nach  hinten  von  dieser 
Einschnürung  mündet  von  der  rechten  Seite  her  der  Ductus  chole- 
dochus  genau  an  der  Stelle  in  den  Darm,  wo  innen  die  Spiralklappe 
beginnt.  Auf  der  rechten  Seite  des  Vorderdarmes,  aufs  engste  durch 
Bindegewebe  mit  ihm  verlöthet,  liegt  ein  weissliches,  drüsiges  Or- 
gan, das  zugespitzt  unmittel!)ar  hinter  dem  Herzen  seinen  Anfang 
iiinunt  und  in  seinem  Lauf  nach  rückwärts  auf  die  Wurzel  der  Spi- 
ralklappe trifft,  in  die  es  sich  einsenkt.  Ich  werde  später  darauf 
zui'ttckkommen. 

Die  soeben  gegebene  Schilderung  bezieht  sich  auf  Protopterus, 
do^li  kann  sie  im  Wesentlichen  auch  auf  die  übrigen  Dipnoer  aus- 
gedehnt werden.  Bei  Ceratodus  kommt  es  übrigens  schon  zu  einer 
schärferen  Difterenzirung  des  Magens. 

d)  SELACHIER. 

Chimaera  schliesst  sich  insofern  an  die  Cyclostomen  und 
Dipnoer  an,  als  es  hier  äusserlich  zu  keiner  Diöerenzirung  des  Ma- 
gens kommt.  Die  erste  deutliche  Auftreibung  des  Darmrohres  ent- 
spricht auch  hier  dem  Beginn  des  Mitteldarmes,  wo  der  Gallengang 
einmündet. 

Der  ganze  indifferente  Vorderdarm  l)esitzt  eine  quergestreifte 
Muskulatur  und  dies  gilt  auch  für  die  Squaliden.    Bei  diesen  läuft 


1)  A.  Schneider  entdeckte  in  der  Darmwand  von  Petromyzon  merkwürdige, 
an  Amylum  erinnernde  Substanzen,  die  sich  auf  Jodzusatz  blau  färben.  In  den  Epi- 
tlielien  finden  sich  gelbe  und  grüne  Farbstoffe.  Beide  Substanzen  werden  in  den 
Darm  entleert,  wo  sicli  dann  grössere,  gescbiclitete  Körner  aus  ihnen  bilden.  Die 
Chemie  der  letzteren  ist  unbekannt. 
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der  stets  mächtig  entwickelte,  ausserordentlich  derbwandige  Oeso- 
phagus und  Magen  (Fig.  382  M)  entweder  mit  oder  ohne  Bildung 
eines  Blindsackes,  eine  weite  Strecke  gerade  nach  hinten  gegen  die 
Cloake  (Pars  descendens)  und  biegt  dann  in  Form  des  sog.  Pylo- 
rusrohres  {PR)  (Pars  ascendens)  scharf  nach  vorne  gegen  die  Le- 
ber um,  wo  er  theils  durch  das  Bauchfell,  theils  durch  den  Gallen- 
gang und  die  Pfortader  angeheftet  wird. 

Durch  diesen  Umstand  ist  eben  der  Mitteldarm  ein  für  allemal 
■an  die  Leber  lixirt,  so  dass  das  Auswachsen,  d.  h.  die  Schlingen- 
und  Blindsackl)ildung  des  Magens  genau  in  der  geschilderten  Weise 
erfolgen  nuiss;  mit  andern  Worten:  es  handelt  sich  um  einen  Ein- 
fluss  der  Leber  auf  die  Gestaltung  des  Magens  und  es  folgt  daraus, 
dass  die  Leber  ein  älteres  Organ  ist,  als  der  Magen  (Gegen baur). 

Von  jener  Anheftungsstelle  an  der  Le- 
ber, in  deren  Nähe  der  Gallengang  ein- 
mündet, biegt  der  Darm  wieder  nach  hin- 
ten um  und  ebendaselbst  liegt  beim  Foetus 
der  Ductus  vitello-intestinalis. 

Vom  Oesophagus  ist  der  Magen  in  der 
Regel  äusserlich  nicht  deutlich  abgesetzt, 
innen  aber  findet  sich  an  der  Grenze  zwi- 
schen beiden  zuweilen  eine  Ringfalte  und 
auch  der  Schleimhautcharacter  ist  ein  ver- 
schiedener. Der  Eingang  in  den  Oesopha- 
gus grenzt  sich  von  der  Kiemen-Rachen- 
höhle durch  eine  fein  bezahnte  Falte  alj, 
die  rechts  und  links  vom  letzten  Kiemen- 
bogen  aus  iu's  Lumen  vorspringt. 

Während  bei  Squaliden  die  in  der 
Mittellinie  enge  zusammenstossenden  Le- 
berlappen den  grössten  Theil  des  Tractus 
intestinalis  und  vor  allem  die  cylindrisch 
oder  spindelartig  geformte  Pars  descen- 
dens des  Magens  von  der  Ventralseite  her 
bedecken,  liegen  sie  bei  Rochen  weit 
auseinander  und  zwischen  ihnen  und  theil- 
weise  ventral  davon  liegt  der  stark  in  die 
Breite  entwickelte,  voluminöse  Magen  frei 
zu  Tage.  Er  besitzt  etwa  die  Form  des 
Krötenmagens  und  ragt  bis  zur  Cloake 
nach  hinten. 


Fig.  382.     Tractus  intestinalis  eines  Squaliden. 

H  Herz,  Pc  durchschnittenes  Pericard,  So  Sinus  venosus,  LL  Die  beiden  Leber- 
lappen, auseinandergeklappt,  so  dass  der  Magen  (M),  das  Pylorus-Rohr  {PR)  und  die 
Gegend  des  Pylorus  (P)  sichtbar  wird,  MD  Mitteldarm,  ED  Enddarm,  Gs^)  Glan- 
dula superanalis ,  AI'  Analtaschen,  PaPa  Ausmünduug  der  Pori  abdominales,  Pn 
Pankreas. 
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e)  GANOIDEN. 

Bei  Acipeuser  (Fig.  388  und  384)  l)esitzt  der  klagen  eine 
grosse  Länge,  ist  von  schlanker,  darniähnlicher  Form  und  lässt  sich 
äiisserlich  vom  Oesophagus  (Oc)  nicht  deutlich  abgrenzen.  Man 
kann  an  ihm  ein  in  der  Axenverlängerung  der  Kiemen-Rachenh(")hl(! 
liegendes,  spindelfiu'mig  aufgetriebenes  Anfangsstück  (31)  unter- 
scheiden, an  dessen  dorsaler  Wandung  der  schlitzartige  Eingang 
(Äd)  in  den  Ductus  pneumaticus  gelegen  ist. 

Fig.  383.  '       Fig.  384. 


ND 


Fig.  383  und  384.  Gesammter  Situs  (Fig.  383)  und  Tractus  intesti- 
nalis (Fig.  384)  vom  Stör. 

7/  Heiz,  LL^  Leber,  GB  GaHenblase,  Oe  Oesophagus,  .V  Magen  mit  dem  Aditus 
ad  ductum  pueumaticum  Ad,  Pli,  Pll^  Pylorusrolir,  Jp  Appeiidices  pyloricae,  Pn 
Pankreas,   JUU,  DM  Mitteldarm,   EB  Enddarm,  A  Anus. 
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Orarane  der  Ernähnino;. 


Fig.  385. 
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Fig.   386. 
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Fig.  385.  Leber  und  Darmcanal  von  Polypterus.  (Erwachsenes  Exein- 
plrtr.)  Fig.  386.  Tractus  intestinalis  von  Polypterus  isolirt.  (Jünge- 
res Exemplar). 

Oe  Oesophagus,  welcher  bei  f  durch  eine  Einschnürung  vom  Magen  M  abgesetzt 
ist,  PIl  Pylorusrolir,   P  Gegend   des  Pylorus,  Ap  Einzige  Appendix  pylorica,  311)  Mit- 
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teldarm,  in  welchem  bei  S  die  Spiialklappe  (auf  Fig.  38G  durclischimmeind)  beginnt, 
/>Z>  Enddarm  ,  A  Anus  ,  in  dessen  Nähe  die  Pori  abdominales  und  die  Urogenital- 
organe münden.     L — L^   Die  verschiedenen   Leberlappen,   GB  Gallenblase. 

Dieser  erste  Mageuabsclinitt ,  der  dicht  unter  der  Wirbelsäule 
eine  ziemliche  Strecke  nach  rückwärts  läuft,  biegt  schliesslich  nach 
der  linken  Seite  in  ein  sehr  enges  Pylorusrohr  {PR)  um,  das  in 
sanftem  Bogen  nach  vorne  steigt,  den  Anfangstheil  des  Magens 
weit  vorne  ventralwärts  kreuzt  und  so  auf  die  rechte  Seite  zu  lie- 
gen kommt.  Hier  (PR^)  zeigt  es  eine  starke  retortenartige  Auf- 
treibuug,  welche  ausserordentlich  dicke,  muskulöse  Wände  besitzt 
und  durch  eine  ringfcUniige  Pylorusklappe  (P)  vom  Mitteldarm 
{3ID,  MD)  abgegrenzt  ist.  Letzterer  geht  unter  scharfer  Abbiegung 
wieder  nach  hinten. 

Zwischen  den  Anfangstheil  des  Magens  und  das  sogenannte 
Pylorusrohr  ist  die  kuchenartige  Masse  der  Appendices  pyloricae 
{Ap)  eingeschoben ,  auf  die  ich  beim  Mitteldarm  wieder  zurück- 
komme. Der  ganze  Darmcaual  von  Acipenser  ist  tief  braun  pig- 
mentirt. 

Im  Gegensatz  zu  dem  schlanken  Magen  von  Acipenser  ist  der- 
jenige von  Spatularia  vom  Abgang  des  Ductus  pneumaticus  an 
ein  voluminöser,  dicker  Sack,  der  mit  seinem  kurzen  starken  Py- 
lorusrohr ganz  wie  bei  Selachiern  dicht  an  der  rechten  Seite  der 
Pars  descendens  des  Magens  nach  vorne  umbiegt,  ohne  au  seinem 
Ende  jene  musculöse  Auftreibung  zu  erfahren.  Bei  Polypterus 
(Fig.  385  und  386)  ist  der  lange,  schwach  spindelartig  aufgetrie- 
bene, dünnwandige  Oesophagus  (Oe)  durch  eine  Einschnürung  (f) 
scharf  vom  Magen  (iHf)  abgegrenzt,  ohne  dass  jedoch  im  Innern 
eine  Klappe  vorhanden  wäre.  Der  Magen  erzeugt  nach  hinten  zu 
einen  Zipfelmützen-  oder  dütenartigeu  Blindsack,  aus  dem  sich  ge- 
rade gegenüber  der  Einmündungsstelle  des  Oesophagus  das  Pylo- 
rusrohr {PR)  nach  vorne  entwickelt.  Letzteres  besitzt  im  Gegen- 
satz zu  dem  dünnwandigen  Blindsack  ausserordentlich  starke,  ge- 
gen den  Pylorus  zu  immer  dicker  werdende  muskulöse  Wände  und 
biegt  am  hinteren  Rand  des  vordersten  Leberlappens  nach  hinten 
um.  Jenseits  dieser  ümbiegungsstelle  (P)  mündet  der  Gallengang. 
Die  Dicke  der  Wandung  bleibt  am  Mitteldarm  bis  zum  Beginn  der 
Spiralklappe  herab  ganz  gleich. 

Der  Eingang  zur  Schwimmblase  liegt,  wie  schon  Job.  Müller 
ganz  richtig  angiebt,  bei  Polypterus  genau  ventral,  also  ganz  wie 
der  Lungeneingang  bei  höheren  Vertebraten.  Er  findet  sich  weit 
vorne  im  Oesophagus,  zwischen  den  dortigen  Längsfalten  der  Mucosa. 
lieber  das  Nähere  vergl.  das  Capitel  über  die  Respirationsorgane. 

Der  Magen  des  Lepidosteus  (Fig. 387,  Jf),  in  den  der  kurze 
Oesophagus  (Oe)  ohne  deutliche  äusserliche  Grenze  übergeht,  stellt 
einen  langen,  ganz  gerade  verlaufenden  Schlauch  dar,  der  gleich 
hinter  dem  Kiemenraum  beginnt,  in  der  Mitte  sich  etwas  aufbläht 
und  bis  zum  Beginn  des  hinteren  Drittels  der  Leibeshöhle  reicht. 
Seine  Muskulatur  ist  gut  entwickelt,  doch  hält  sie  keinen  Vergleich 

Wiedersheim,  vergl.  Anatomie.  '\\ 
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aus  mit  derjenigen  der  Pylorusschlinge ,  sowie  des  ganzen  übrigen 
Darmes,  welcher  eine  ausserordentlich  derbe  und  dicke  Wandung 
besitzt.  Der  Eingang  in  die  Schwimmblase  liegt  hier  dorsal  und 
dies  gilt  auch  für  Ami a  (Fig.  888),  dessen  Magen  [M]  an  seinem 
Uebergangstheil  zur  Pylorusschlinge  einen  kurzen,  spitzen  Blind- 
sack erzeugt,  der  eine  schwache 
Repetition  desjenigen  von  Polypte- 
rus  darstellt.  Die  Pylorusschlinge 
besitzt,  wie  überall,  eine  starke, 
muskulöse  Wandung  und  dies  gilt 
auch  für  den  ganzen  übrigen  Darm, 
der  durch  eine  ringfömige  Pylorus- 
klappe  vom  Magen  abgesetzt  ist. 


I'Jt   ' 


MB 


Fig.  387.  Tr  actus  intestinalis 
von  Lepidosteus. 

Oe  Oesophagus,  M  Magen,  PR  Pylorus- 
rohr,  GB  Gallenblase,  Ap  Appendices  py- 
loricae,  MD  ]\Ii.tteldarm,  8  Schlinge  des 
Milteldarmes,  aus  welcher  sich  dei'  Knd- 
darm   KD  entwickelt,  A  Anus,    Ml  Milz. 


Fig.  388.  Tr  actus  intestinalis 
von  A  m  i  a. 

Oe  Oesophagus,  Ad  Zugang  zum 
Ductus  pneumaticus,  M  Magen,  f  Blind- 
sack desselben,  Pll  Pylorusrohr,  P  Ge- 
gend des  Pylorus,  Mi)  Mitteldarm,  ED 
Enddarm,   A  Anus. 


Vorderdarra. 
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f)  TELEOSTIEK. 

Wie  der  Darm  im  Allgemeinen,  so  unterliegt  hier  auch  der  Vor- 
derdarm den  allergrössten  Verschiedenheiten,  die  sich  namentlich 
auf  die  Form  und  Grösse  des,  uns  schon  von  Polypterus  und  Amia 
her  bekannten  Mageublindsackes ,  sowie  überhaupt  auf  die  mehr 
oder  weniger  deutliche  DiÖ'erenzirung  eines  eigentlichen  Magens 
beziehen. 

So  fehlt  z.  B.  den  Scomber-Esoces,  den  Labroidei, 
den  Cyprinoiden  u.  a.  eine  äusserlich  erkennbare  Verschieden- 
heit der  einzelnen  Abschnitte  des  Tractus  intestinalis  vollständig 
und  hier  ist  dann  oft  wieder  die  Einmündungsstelle  des  Gallen- 
ganges das  einzige  Erkennungszeichen  für  die  Abgrenzung  des  Vor- 
der- und  Mitteldarmes.  Der  Oesophagus  und  Magen  stellen  hier 
einen  nur  kurzen,  von  Kreismuskeln  umstrickten  ,  trichterförmigen 
Darmabschnitt  dar.  So  stehen  also  viele  Teleostier  bezüglich  der 
gröberen ,  morphologischen  Verhältnisse  ihres  Darmes  auf  einer 
nicht  viel  höheren  Stufe,  als  die  Cyclostomen,  Dipnoer  und  Chimä- 
ren. Daneben  kommt  noch,  wie  z.  B  bei  Belone  u.  a.,  dieselbe 
einfache,  durch  ein  vom  Kopf  bis  zum  After  ganz  gerade  verlaufen- 
des Rohr  repräsentirte  Darmanlage  vor.  Eine  Pylorusklappe  ist  in 
der  Regel  entwickelt  und  dicht  hinter  ihr  mündet  der  Gallengang. 

Bei  andern  Fischen,  wie  z.  B.  bei  Gobius  ophiocephalus 
und  b  atr  achoceph  alus,  Blennius  lepidus,  Lepadoga- 
ster  biciliatus,  Gadus  jubatus  u.  a.  ist  schon  ein  Magen, 
wenn  auch  noch  von  sehr  einfacher,  rundlicher  oder  ovaler,  in  der 
Längsrichtung  geradachsiger  Form  vom  Pharynx  abgesetzt.  Wie- 
der bei  Andern,  und  zwar  gehört  hierher  die  grössere  Zahl  der 
Teleostier,  schiebt  sich  zwischen  Pharynx 
und  Magen  noch  eine  verjüngte  Partie 
von  längerer  oder  kürzerer  Ausdehnung 
ein,  so  dass  man  hier  auch  von  einem  wohl 
ditferenzirten  Oesophagus  ^ )  reden  kann. 

Dabei   ist  dann  der  dickwandige  Ma-   MI) 
gen  winklig  zusammen  gebogen  und  lässt 
eine   Cardia-    und    rechtsseitige   Pylorus- 
Abtheüuug    (Pylorusrohr) ,     sowie    einen 
Blindsack  unterscheiden. 

Fig.  389.  Tractus  intestinalis  desFluss- 
b  a  r  s  c  h  s. 

Oe  Oesophagus,  M  Magen,  f  Blindsack  desselben, 
PP  Kurzes  Pylorusrohr  resp.  Pylorusgegend,  Ap  Ap- 
pendices  pyloricae.  3W  Mitteldarm,  ED  Enddarm, 
A  Anus. 


1)  Die  Speiseröhre  kann  aucli  sehr  lang  und 
selbst  gewunden  sein,  wie  z.  B.  bei  Lutodeira 
(Stannius). 
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Bei  manchen  Pleuronectideu  fehlt  letzterer  vollständig. 

Eine  Verbindung  mit  der  Schwimmblase  mittelst  eines  offenen 
Ductus  pneumaticus  (Physostomi)  kann  vom  Anfang  oder  vom  mitt- 
leren Theil  des  Schlundes  oder  end- 
lich, wie  bei  den  Clupeiden  vom 
Ende  des  Magenblindsackes  ausgehen. 
Nicht  immer  jedoch  bleibt  das  Lumen 
des  Verbindungscanales  erhalten,  son- 
dern es  kann  obliteriren,  in  welchem 
Falle  dann  Darm  und  Schwimmblase 
nur  mittelst  eines  soliden,  fibrösen 
Stranges  zusammenhängen.  Wieder  in 
anderen  Fällen  fehlt  auch  dieser  Strang 
vollständig  und  die  Schwimmblase  ist 
.  ,    .  „         ,      vn    ganz  abgeschnürt ' ). 

Amphibien. 

a)  URODELEN. 

Der  Vorderdarm  bildet  hier  im  All- 
gemeinen ein  in  der  Längsachse  des 
Körpers  verlaufendes,  mehr  oder  we- 
niger aufgetriebenes  Rohr,  das  sich 
bei  den  Perennibranchiaten  vom  Oeso- 
phagus äusserlich  nur  undeutlich  oder 
„.„„„„       ^       .    .     .•    gar  nicht  abgrenzen  lässt.     Letzteres 

Fier.  390.     Tractus    intesti-   °.,,  -r»     p..      t\     ^  /-i-.-        .-.,hn 

nalis    von     Gobius     ophioce-    gilt   Z.    B.    fur    ProteUS    (Flg.    391),     WO 

phaius,  nach  Rathke.  der  gauzc  Tractus ,   wie  bei  gewissen 

VD  Vorderdarm ,   f  Ringfurciie  Fischeu,  vollkommcu  gerade  durch  die 

zwischen  letzterem  und  dem  Mittel-      ^j^e  Lcibeshöhle  Verläuft.    Er  wird 

darm  Md.     G  Einmündender    Gallen-     ,    ,     .  ...         mi     -i  .      i     -    y 

gang,  ED  Enddarm.  dabei  zum  grosstcn  Theil  ventralwarts 

von  der  langen  Leber  {L,  L^,  L^)  be- 
deckt. Die  Magengegend  ist  durch  eine  schwache,  spindelförmige 
Auftreibung  kaum  angedeutet. 

So  nahe  auch  Proteus  und  Menobranchus  bezüglich  ihrer 
Skeletverhältnisse  mit  einander  verwandt  sind  (vergl.  das  betr.  Ca- 
pitel  im  I.  Theil),  so  stark  sind  die  Abweichungen  der  Eingeweide. 
Es  handelt  sich  nemlich  bei  Menobranchus  nicht  mehr  um  einen  ge- 
raden Lauf  des  Darmes,  sondern  der  ziemlich  stark  aufgetriebene, 
schwach  geschlängelte  Magen  erzeugt  ein  deutliches,  nach  links, 
gegen  die  Dorsalfläche  der  Leber  quer  herüberlaufendes,  dickwan- 
diges Pylorusrohr,  von  dem  der  Mitteldarm  scharf  nach  hinten  ab- 


1)  Bei  einigen  Plectognathi  (z.  B.  Diodon,  Tetrodon)  geht  von  der  ventralen 
Schlundwand  ein  eigenthiimlicher  Luftsaek  ab,  der  nach  vorne  bis  an  die  Grenze  des 
Unterkiefers,  nach  hinten  bis  zum  Anfang  der  Schwanzgegend  reicht.  Mittelst  des- 
selben   vermögen   sich   die  Thiere  aufzublasen  (Stannius). 


Vorclerclarm. 
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biegt  und  mit  welchem  ein  gros- 
ser Theil  des  abenteuerlich  ge- 
lappten Pankreas  enge  verwach- 
sen ist. 

Eine  viel  nähere  Verwandt- 
schaft bezüglich  des  Situs  vis- 
cerum  und  der  Gestaltung  der 
Eingeweide  existirt  zwischen 
Proteus  und  Sir en  lacer- 
tina. 

Hier  (Fig.  392)  läuft  nem- 
lich  der  ausserordentlich  lange, 
gleichmässig  cylindrische  Ma- 
gen (M)  vollkommen  gerade 
bis  in  das  hintere  Drittel  der 
Körperlänge  und  erzeugt  erst 
hier,  am  hinteren  Leberende 
angelaugt,  eine  kurze  Pylorus- 
schlinge  (P),  an  die  sich  dann 
die  Windungen  des  Mitteldar- 
mes gleich  anschliessen  {MD). 

Von  dem  langen  und  engen 
Oesophagus,  der  eine  starke 
muskulöse  Wandung  besitzt 
(Oe),  ist  der  Magen  deutlich 
abgesetzt. 

Fig.  391.  Situs  Vis  c  er  um 
von   Proteus  anguineus. 

VI)  Vorderdarra,  MD  Mitteldarm, 
EJ)  Enddarm,  L  vorderer-,  L  '  linker-, 
L  -  hinterer  Leberlappen.  In  einem 
Ausschnitt  von  L  und  L  '  liegt  die 
grosse  Gallenblase  GB,  Mi  Mi  '  Milz, 
Bf.  Harnblase,  Cl  Cloake,  Ov  Ov  Ova- 
rien, Ovd  Ocd  Oviducte,  NN  Nieren, 
Lg  Rechte-,  Lg^    Linke  Lunge. 

Fig.  392.  Tractus  intestina- 
lis von   Siren   lacertina. 

Oe  Oesophagus ,  der  sicli  durch 
eine  Furche  f  vom  Magen  M  absetzt, 
P  Gegend  des  Pylorus,  MD  Mitteldarm, 
ED  Enddarm. 


Fig.   392. 


^MD 


FD 
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Anipliiuma  zeigt  hinsichtlich  der  äusseren  Formverhältuissc 
des  Darnirohres  keine  wesentlichen  Abweichungen  von  Siren,  nur 
ist  dasselbe  in  allen  seinen  Theilen,  namentlich  im  Magen,  weiter 
und  zugleich  viel  dünnwandiger.  Letzterer  Umstand  muss  befrem- 
den, wenn  man  erwägt,  dass  die  Hauptnahrung  des  Thieres,  wenn 
ich  nach  drei,  von  mir  darauf  untersuchten  Exemplaren  schliesseu 
darf,  aus  Flusskrebsen  besteht;  der  ganze  Magen  war  von  den 
harten  Chitinpanzern  sehr  grosser  Astaci  voll  gepfropft.  Die  Gallen- 
blase liegt  wie  bei  Siren  am  hinteren  Leberende,  allein  der  Ductus 
choledochus  geht,  da  der  Fundus  der  Blase  nach  hinten  schaut, 
schräg  nach  aufwärts  und  links  gegen  das  Pankreas  hin. 

Bei  Menopoma  (Fig.  393)  hat  der 
Darmcänal  bereits  den  eigentlichen  Sala- 
mandrinencharakter  erreicht.  Entsprechend 
dem  kürzeren  und  plumperen  Rumpf  er- 
reicht die  Leber  (Fig.  441)  sowohl  wie  der 
Magen  {M)  eine  grössere  Breiteuaus- 
dehnung und  die  reichlicheren  Darmschlin- 
gen schieben  sich,  um  in  der  Körperhöhle 
Platz  zu  finden,  enger  ineinander  {MB). 

Der  monströse  Magen,  welcher  einen 
weiten  Sack  repräsentirt ,  verläuft  ganz 
gestreckt  und  nach  hinten  immer  mehr  an 
Volum  gewinnend,  bis  zum  dickwandigen 
P jlorus  (P) ,  der  stark  eingeschnürt  ist 
und  innen  eine  Ringklappe  besitzt.  Letztore 
liegt  an  der  Grenze  zwischen  dem  mittleren 
und  hinteren  Körperdrittel  und  der  ab- 
gehende Mitteldarra  wendet  sich  mit  stei- 
ler Schlinge  direkt  nach  vorne  {MD^). 

Auch  im  Magen  von  Menopoma  fand 
ich  Reste  von  Flusskrebsen,  vermischt  mit 
Steinen  und  den  Ueberbleibseln  eines  rie- 
sigen Scolopenders. 

Der  Oesophagus  (Oe)  ist  sehr  weit  und 
innen  durch  eine  hohe,  weit  in  das  Lumen 
einspringende  Ringfalte  deutlich  vom  Ma- 
gen abgesetzt. 

Reducirt   man    den  Magen    von  Meno- 
poma auf  ein  geringeres  Volum  und  denkt 
man   sich    ihn   zu  einer  schlanken,  genau 
in  der  Längsachse  des  Körpers  liegenden 
Oe  Oesopiingus ,  M  Magen,  gpindcl  ausgczogeu,  SO  bekommt  man  jene 

P  Gegend    des  Pylorus ,    MD^     ,/  p  ^      ."^     .^        ..  .vi        o    i 

kopfwarts  gerichtete  Schlinge  Magcuform,   Wie  SIC  sammtlichc  Salaman- 

des  Mitteldarmes ,  MD  der  drinCU  charactcrisirt.  Die  stets  gut  ent- 
übrige Mitteldarm,  ED  End-  wickelte  Pylorusschlingc  läuft  mehr  oder 
darin,  Pn  Pankreas.  weniger   woit   uach   vome   uud  ist  an  die 

Leber  angeheftet.     Die  Leber   überlagert 


J/ 


Fig.  393. 
testiualis 
p  o  m  a. 


EJ) 


Tractus    in 
von     M  e  u  0 


Vorderdarm. 
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ventrahvärts  den  gauzcn  Magen  sowie  einen  grossen  Theil  des  Mit- 
teldarmes. 

b)   GYMNOPHIONEN. 

Ilir  Vorderdarm  stimmt,  wenn  man  absielit  von  der  viel  be- 
deutenderen Länge'),  im  Wesentlichen  mit  demjenigen  der  Urodelen 
überein.     Vom  Oesophagus  nicht  deutlich  abgegrenzt,  läuft  er  ge- 


''  A  Uli 


/A/' 


Ol 


Fig.  394.  Der  }?e  sammle  S  i  t  u  .s  viscerum  von  Siphonops  a  ii  ii  ii - 
latus  (  ^  )■  Die  Körperdecken  sind  in  der  ventralen  Mittellinie  geschlitzt  und  ii;uh 
beiden   Seiten   auseinandergelegt. 

Tractus  intestinalis:  Oes  Oesophagus,  ilcj  Magen,  Dil  IhU  ^litteldai  ni, 
Dda  Enddarm,    CL  Cloake ,    Bl  Bl  ^    der  vordere    grössere    und    der    hintere  kleinere 


1)  Dieselbe  variirt  übrigens  bei  verschiedenen  Arten  ausserordentlich;  während 
nemlich  E  p  i  c  r  i  u  m  ,  S  i  |i  h  o  n  o  p  s  a  n  n  u  1  a  t  u  s  und  C  o  e  c  i  1  i  a  1  u  m  h  r  i  c  o  i  d  e  s 
einen  sehr  langen  Vorderdarm  besitzen,  der  bis  zum  Hinterende  der  Leber  reicht,  ist 
er  bei  Siphonops  indistinctus  viel  kürzer  und  endigt  schon  vor  der  Mitte 
der  Leber. 
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Zipfel  der  Harnblase,  Leb  Leber,  Bis  Gallenblase,  Van  Pankreas,  M  Milz,  Per  Peri- 
toneum (Ligamentum   gastro-hepaticum). 

Urogenitalorgane:  Ov  Ov  Ovarien,  Mg  Mg  MüUer'sche  Gänge  =  Oviducte, 
Ni  Ni  Niere,    Ur  Ureter. 

Respirationssystem:  L  Rechte,  wohl  ausgebildete,  L''-  linke  rudimentäre 
Lunge.    Tra  Trachea. 

Circulationssystem:  Fe  und  At  Ventrikel  und  Atrium  des  Herzens, 
B  Conus  arteriosus,  Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite;  die  der  linken  Seite  ist 
nicht  besonders  bezeichnet ,  Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite ,  Ap  Ap  Arteria 
pulmonalis,  Vp  Vena  pulmonalis,  Vn  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  ürogenitalsystem, 
aus  der  Muskulatur  des  Rückens  und  aus  dem  Wirbelcanal  zum  Herzen  führt,  J  Vena 
jugularis,   Ci  Vena  cava  inferior,   Üc  Ductus   Cuvieri,    Vep  Vep  Vena  portarum. 


rade  oder  doch  nur  leicht  wellig  gebogen  nach  hinten  und  zeigt 
dabei  entweder  eine  spindelförmige,  oder  eine  gegen  den  Pylorus 
zu  immer  mehr  zunehmende  sackartige  Erweiterung,   die  sich  von 

dem  stark  eingeschnürten,  mit 
einer     Ringklappe    versehenen 
^^  Pylorus  scharf  absetzt. 


c)   ANUEEN. 


J/ 


Mz 


Characteristisch  für  die  Anu- 
ren  (Fig.  395)  ist  die  nach 
links  gerichtete,  vom  dickwan- 
digen Oesophagus  (Oe)  scharf 
abgehobene  Krümmung  des 
Magens  (ikf),  der  zugleich  eine 
grössere  Weite  gewinnt  als  bei 
den  meisten  Urodelen.  Stets 
ist  er  vom  Mitteldarm  (D), 
dessen  Anfangsschlinge  an  das 
Pankreas  und  die  ventrale 
Fläche  der  Leber  geheftet  ist, 
durch  eine  Einschnürung  ab- 
gesetzt und  besitzt  eine  starke 
Muskulatur. 

Die  Magenkrümmung  kann, 
wie  dies  z.  B,  bei  Bufonen 
der  Fall  ist,  so  stark  werden, 
dass  daraus  fast  eine  Quer- 
stellung  des  Organs   resultirt. 

Fig.  395.  Tractus  intestinalis 
von  Rana  esculenta. 

Oe  Oesophagus ,  31  Magen,  Py  Py- 
lorusgegend ,  Du  Anfang  des  Mittel- 
darmes (Duodenum) ,  D  Mitteldarm, 
f  Grenze  desselben  (Klappe)  gegen  den 
Enddarm  (ß),  A  Mündung  des  letzteren 
in  die  Cloake  Oi,  HB  Harnblase,  i'/si 
Milz. 


Vorderdarm. 
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Dies  gilt  vor  Allem  für  die  hintere 
Magenhälfte,  die  auch  bei  der  Gattung 
Rana  je  nach  der  geringeren  oder  stär- 
keren Füllung  des  Magens,  schon  ganz 
quer  gerichtet  sein  kann. 


Reptilien. 

a)  LACERTILIER. 

Der  weite  Munddarm  führt  bei  La- 
certa  (Fig.  396,  397)  in  einen  langen, 
dünnen,  aber  sehr  ausdehnuugsfähigen 
Schlund  (Oe),  der  in  den  mit  birnför- 
miger  Erweiterung  beginnenden  Magen 
{M)  hineinführt.  Letzterer  ist  wie  bei 
Anuren,  wenn  auch  lange  nicht  so  stark, 
nach  links  gebogen  und  besitzt  an 
seinem  rechten  Rand  einige  Querfalten. 
Seine  Ringmuskulatur  ist  weit  stärker 
als  sein  Längsmuskel-Stratum ;  stark 
entwickelt  ist  die  Pylorusklappe. 

Ganz  dasselbe  gilt  auch  für  die  As- 
calaboten  und  die  Brevilinguia,  so  z.  B. 
für  Gongylus  und  Seps.  Anguis 
fragilis  sowie  die  Amphisbänen 
besitzen  einen  schlangenähnlichen  lan- 
gen Oesophagus  und  einen  genau  in 
der  Körperlängsachse  liegenden  lang- 
gestreckten, spindelförmigen  Magen  mit 
starkentwickelter ,  papillenartig  ein- 
springender Pylorusklappe. 

Chamaeleonten  und  Agamen  kommt 
ein  sehr  weites  Darmrohr  zu  und  bei 
den  letzteren  ist  der  Magen,  ähnlich 
wie  bei  Kröten,  ausserordentlich  geräu- 
mig und  überhaupt  sehr  voluminös. 

Fig.  396.  Situs  viscerum  von  La- 
certa  agilis.  Fig.  397.  Isolirter  Trac- 
tus  intestinalis  eines  kleineren  Exem- 
plars von  Lacerta  agilis. 

Oe  Oesophagus,  M  Magen,  P  Pylorusgegend, 
MD  Mitteldarm ,  ED  Enddarm  mit  Andeutung 
eines  Coecum  bei  Coe,  L  Leber,  GB  GaUenblase, 
Pii  Pankreas,  Bl  Harnblase,  Lg  Lg^  die  beiden 
Lungen  mit  ihrem  Gefässnetz,  H  Herz,  Ci  Vena 
Cava  inferior,    l'r  Trachea. 


Fig.  396. 


^Z/ 
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b)  OPHIDIEK. 

Der  sehr  lange,  einer  extremen  Erweiterung  fähige  Oesophagus 
ist  deutlich  von  dem  ebenfalls  sehr  langen,  weiten  Magen  abgesetzt 
und  dieser  wiederum  wird  vom  Mitteldarm,  in  den  er  mit  oder 
ohne  eine  Krümmung  übergeht,  durch  eine  kreisrunde,  eine  durch- 
bohrte Scheibe  darstellende,  Pylorusklappe  geschieden.  Der  Magen 
ist  sehr  einfach  gestaltet  und  liegt  genau  in  der  Längsachse  des 
Körpers. 

c)  CHELONIER. 

Der  Oesophagus  besitzt  stets  eine  ansehnliche  Länge  und  ist 
mehr  oder  weniger  deutlich  vom  Magen  abgesetzt.  In  der  Regel 
läuft  er  ganz  gerade  nach  hinten,  bei  Sphargis  coriacea  jedoch 
erzeugt  er  eine  lange  Schlinge  nach  rückwärts  und  biegt  dann  wie- 
der nach  vorne  um,  um  sich  in  den  Magen  einzusenken.  Bezüglich 
des  histologischen  Verhaltens  seiner  Schleimhaut  zeigt  er  bei  den 
verschiedenen  Arten  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten,  worauf  ich 
später  zurückkommen  werde.  Für  jetzt  sei  nur  erwähnt,  dass  die 
Speiseröhre  der  Seeschildkröten  (Chelonia,  Sphargis)  gänzlich  von 
geschichtetem  Pflasterepithel  ausgekleidet  ist  und  mehr  oder  weniger 
lange  Hornpapillen  besitzt,  die  mit  ihren  Spitzen  gegen  den  Magen 
schauen  und  sich  auch  noch  in  diesen  eine  Strecke  weit  fortsetzen 
können.     Aehnliches   ist   durch  P.  Pavesi   bei  Vögeln  (Diomedea 

exulans)  bekannt  geworden, 
und  dass  auch  bei  Fischen  der- 
artige Bildungen  vorkommen, 
werden  wir  später  sehen. 

Der  Magen  (Fig.  398)  macht 
in  der  Regel  eine  stark  ge- 
krümmte Excursion  nach  links, 
so  dass  z.  B.  bei  den  Emy- 
deen  die  Cardia  etwa  unter 
einem  rechten  Winkel  gegen 
"^„ur  die  Axe  des  Oesophagus  ab- 
gebogen ist  und  die  hintere 
Mageuhälfte  vollkommen  quer 
erscheint. 

Daraus  folgt,  dass  man  am 
Magen  der  Schildkröten  ähn- 
lich wie  bei  anuren  Batrachieru 
eine  grosse  und  kleine  Curva- 
tur  unterscheiden  kann  {Cma, 

Fig.    398.     Vorderarm     der    Emy-     (77Wi). 
deen.      Oe  Oesophagus ,     bei    f    scharf    vom  -^-^g     PvlorUSklappe     kann 

Magen  ahgesetzt.    An  letzterem  kann  mau  eine    .  ,  i,-     i  a     i.« 

curvatura  major  und  minor  (fw«,  Cmi)  unter-  je    uach    Verschiedenen    Arten 

scheiden,  P  Pylorusgegeud,  Pn  Pankreas.  VOrhaudeU    SClü   Oder   fehlen. 


Vorderdarm. 
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d)   CROCOÜILIER. 

Der  weite  Oesophagus  (Fig.  399,  400,  Oe)  besitzt  stets  eine 
ansehnliche  liänge  und  zeigt  beim  Eintritt  in  die  Brusthöhle  eine 
mehr  oder  weniger  starke  Einschnürung.     Seine  Einsenkungsstelle 

Fig.   400. 


MD 


MDi 

Fig.  399.  Situs  viscerum  von 
Alligator.  Fig.  400.  Vorderdarm 
vom  Alligator,  isolirt. 

Oe  Oesophagus.   M  Magen,   durch  eine 

Einschnürung    *    vom   Oesophagus    abge- 

jff'-^"'  setzt;     bei   f  ist    der  Magen    etwas  zuge- 

-;    :^ijg;'  spitzt,   SP  Sehnenplatte  desselben,   P  Py- 

Ig  lorusgegend,    MD,  31 D  Mitteldarm,    ED 

Sg      /J'/)  Enddarm,  L,  JJ   Rechter  und  linker  Le- 

^  berlappen  ,  ■welche  dorsal  vom  Herz  mit- 

J;     ^  einander  verbunden  sind  ,  H  Herz   (Auri- 

V-^  cula   cordis) ,    Ly ,  Lg''^   Rechte  und  linke 

Lunge,  massig  aufgeblasen  ,    Tr  Trachea, 

Zß  Zungenbeinkörper  bei  f   perl'orirt,   Zll  Zungenbeinhörner. 
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in  den  dickwandigen  Magen  (M)  ist  der  Austrittsstelle  des  Mittel- 
darmes stets  genähert,  so  dass  also  der  Magen  einen  nach  hinten 
gerichteten  rundlichen  (Crocodilus)  oder  unregelmässig  ovalen  (Alli- 
gator) Sack  repräsentirt ,  der  in  dorso- ventraler  Richtung  leicht 
abgeplattet  ist  und  nach  links  eine  sehr  starke  Ausbauchung  er- 
fährt. Nach  hinten  zu  zeigt  er  sich  beim  Alligator  etwas  zuge- 
spitzt. 

Auf  seiner  ventralen  und  dorsalen  Fläche  liegt  eine  aponeu- 
rotische  Scheibe  (SP),  von  welcher  die  Muskelfasern  ausstrahlen, 
ein  Verhalten,  das  an  den  Vogelmagen  erinnert.  Eine  weitere 
Aehnlichkeit  mit  dem  Vogelmagen  liegt  in  der  Anwesenheit  einer 
kleinen,  rundlichen  Tasche,  die  gegen  den  Pylorus  zu  liegt  und 
wie  bei  Sumpf-  und  Wasservögeln  (Ciconia,  Ardea)  eine  Art  Ne- 
benmagen darstellt.  Sie  wird  innerlich  und  äusserlich  durch  eine 
Ringfurche  vom  Hauptmagen  scharf  abgesetzt  und  ist  bei  Croco- 
dilus und  Rh  amp  ho  Stoma  deutlicher  ausgeprägt  als  bei  Alli- 
gator.    Die  ringförmige  Pylorusklappe  ist  überall  gut  entwickelt. 


Hier  (Fig. 
renzirung   als 


MI? 


Fig.  401.  Schema- 
tische Darstellung 
des  Vordei'darmes 
eines  Vogels.  Oe, 
Oe^  Oesophagus,  Ig  Jn- 
gluvies,  Dßl  Drüsenma- 
gen,  M3f  Muskelmagen, 
MD  Mitteldarm. 


Yögel. 

401)  zeigt  der  Vorderdarm  eine  viel  höhere  Diffe- 
bei  Reptilien.  Stets  ist  der  Oesophagus,  der  im 
Gegensatz  zu  den  übrigen  Wirbelthieren  eine 
äussere  Ring-  und  eine  innere  Längsmus- 
kelschicht  besitzt,  von  bedeutender  Länge  und 
zeigt  entweder  in  seinem  ganzen  Verlauf  eine 
gleichmässige  Weite,  oder,  wie  namentlich  bei 
/y  Fleisch-  und  Körnerfressern,  eine  Ausbuchtung, 
die  man  als  Kropf  (Jugluvies)  bezeichnet  (Ig). 
Der  Kropf  kann  eine  einfache,  spindelför- 
mige, innen  plattwandige  Auftreibung  des 
Schlundes  darstellen  und  der  Drüsen  vollstän- 
dig entbehren;  so  z.B.  bei  vielen  Enten,  bei 
Casuarias,  Halieus,  Otis  u.  a.  Diese 
niederste  Form  kann  man  als  Haut-  oder 
Schlund  kröpf  bezeichnen  (Gadow).  Ihm 
gegenüber  steht  der  wahre  oder  ächte  Kropf, 
wie  ihn  die  Ras o res  und  Columbae  be- 
sitzen. Bei  letzteren  erfährt  derselbe  seine 
höchste  Entwicklung,  zeichnet  sich  durch 
einen  grossen  Drüsenreichthum  aus  und  ist 
in  gefülltem  Zustande  sowohl  nach  vorne  als 
nach  hinten  zu  als  rundliche  Aussackung  vom 
Schlund  abgesetzt.  Er  liegt  kurz  vor  dem  Ein- 
tritt des  Oesophagus  in  den  Rumpf,  entweder 
wie  bei  Rasores  und  Columbae  auf  der 
Furcula,  oder  wie  bei  Raubvögeln  (weniger  bei 
Papageien)   in  gefülltem  Zustand  nach  rechts 


j?Ji 


Mj>1 


\ 
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auf  die  dorsale  Seite  des  Unterhalses  gerückt  (G  a  d  o  w).  Zwischen 
dem  wahren  und  falschen  Kropf  existiren  zahlreiche  Uebergänge 
(Raubvögel,  Papageien,  viele  körnerfressende  Passerinen).  Den  reinen 
Insekten-  und  Fruchtfressern  fehlt  ein  Kropf  gänzlich. 

Der  falsche  Kropf  dient  nur  als  Speisereservoir  und  zwar, 
wie  die  Fischfresser  (manche  Enten,  Cormorane)  beweisen,  für 
plötzlich  massenhaft  aufgenommene  Nahrung. 

Der  wahre  Kropf  dagegen  ist  von  vorwiegend  chemischer  Be- 
deutung und  dieser  kommt  ja  auch  vorzugsweise  Vögeln  zu,  die, 
wie  oben  erwähnt ,  auf  die  schwerverdauliche  Körnernahrung  ange- 
wiesen sind. 

Bezüglich  der  Veränderung  und  des  Verweilens  der  Nahrung 
im  Kropf  verweise  ich  auf  die  ausführlichen  Schriften  von  Tiede- 
mann  und  Gmelin. 

Der  Magen  zerfällt  bei  allen  Vögeln  in  zwei  mehr  oder  weniger 
scharf  getrennte  Abtheilungen ,  in  den  drüsenreichen ,  rein  chemisch 
wirkenden  Vor-  oder  Drüsenmagen  (Proventriculus ,  Bulbus 
glandulosus,  Infundibulum  etc.)  und  in  den  meistens  rein  mecha- 
nisch 0  wirkenden  Muskelmagen  (Ventriculus,  Gesieretc.)  (Fig.  402^, 
J)lf,  MM). 


-SM 


-MM 


men  des  Muskelmagens , 


Fig.  402  vi.  Muskel-  und 
Drüsenmagen  von  Fulicra 
atra.  B      U  u  r  c  h  s  c  h  n  i  1 1 

durch  die  seitliche  Partie 
des  M  u  s  k  e  1  m  a  g  e  n  s  vom 
A  u  e  r  h  a  h  n . 

Oe  Oesophagus,  I)M  Drüsen- 
magen ,  MM  Muskelmagen ,  *S' 
Sehnenplatte  desselben,  iWÄ  Mus- 
kelschicht, i)S  Drüsenschicht, 
RP  Reibplatte  =  erstarrtes  Se- 
kret der  Drüsenschicht ,  L  Lu- 
nahe  seiner  lateralen   Grenze. 


Der  Drüse nmagen  liegt  stets  in  der  Axenverlängerung  des 
Oesophagus  und  zwar  schliesst  er  sich  unmittelbar  an  sein  Ilinter- 
ende  an.    Dabei  ist  er  sowohl  von  ihm  als  vom  Muskelmagen  mehr 


1)  Nur  in  Ausnahmsfällen  wirkt  er  zugleich   chemisch. 
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oder  weniger  deutlich  abgesetzt.  Die  einfachen  oder  zusammenge- 
setzten Drüsen  stehen  entweder  dicht  zusammengedrängt  oder  spär- 
licher vertheilt.  Letzteres  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Casuarius, 
Struthio,  den  Procellaridae  und  Aptenodytes  und  hier 
übertriöt  der  Drüsenmagen  den  Muskelmagen  bedeutend  an  Volumen 
(Gadow).  Das  Sekret  vermag  bei  gewissen  Raubvögeln,  fleischfres- 
senden Reihern,  Cormoranen  und  einigen  Störchen  sogar  Knochen  und 
Fischgräten  völlig  aufzulösen.  Klein  ist  der  Drüsenmagen  im  All- 
gemeinen bei  den  Lamellirostres,  Rasores,  Psittaci  und 
besonders  bei  Alcedo  und  Halcyon;  gross  ist  er  bei  den  Ra- 
titen,  Tubinares,  S teganopodes,  Raptatores,  Pici  und 
vielen  Passerinen.  Man  sieht  daraus,  dass  sein  Volumen  sich 
nicht  nach  vegetativer  oder  animalischer  Kost  richtet  (Gadow). 

Der  Muskel magen  ist  tief  in  die  Körperhöhle  hinabgerückt 
und  nimmt  den  grössten  Theil  der  mittleren  und  linken  Bauchhöhle 
ein.  Der  Pylorus  liegt  wie  bei  Crocodiliern  nahe  der  Cardia,  und 
die  zum  grössten  Theil  durch  die  ausserordentlich  starke  Musku- 
latur bestimmte  äussere  Form  des  Magens  ist  entweder  sackartig, 
rundlich  -  oval  oder  hat  sich  der  linke  und  rechte  Seitentheil  zu 
einem  tiefroth  fleischigen  Musculus  lateralis  entwickelt,  in  welchem 
Fall  der  Magen  meistens  eine  etwas  plattgedrückte,  kantige,  eckige 
Form  annimmt  und  sich  vom  Vormagen  stets  scharf  absetzt.  Man 
kann  mit  Gadow  die  erstere  Form  als  den  einfachen,  die  letz- 
tere als  den  zusammengesetzten  Muskelmagen  bezeichnen. 
Beide  besitzen  die,  bei  Crocodiliern  schon  angedeutete,  aponeuro- 
tische  Platte  (Fig.  402  Ä)  zu  beiden  Seiten  in  stärkster  Entwick- 
lung und  hier  wie  dort  laufen  die  Muskelfasern  von  Centrum  ten- 
dineum  zu  Centrum  tendineum. 

Während  nun  aber  der  „einfache  Magen"  von  einer  zarten, 
stark  secernirenden ,  Drüsen  führenden  Schleimhaut  ausgekleidet 
wird  (Fig.  402  B,  DS)  und  das  zähflüssige  Sekret  hier  vermöge 
seiner  Consistenz  eine  von  den  Magenwänden  häufig  leicht  abzieh- 
bare Haut  bildet^),  erstarrt  das  Sekret  des  „zusammengesetzten" 
Magens  zu  einer  derben,  harten  Schicht  von  hornartiger  Consi- 
stenz (Fig.  402  jB,  BP).  Dieser  hornige  Ueberzug  ist  mehr  schich- 
tig und  lässt  sich  als  aus  den  einzelnen,  erstarrten  Sekretströmeheu 
der  Drüsen  des  Muskelmagens  entstanden  nachweisen  (Leydig, 
"Wiedersheim). 

Seine  Oberfläche  ist  oft  wie  gerieft  oder  gerunzelt  und  die  von 
ihm  erzielte  reibende  Wirkung  wird  dadurch  noch  gesteigert,  dass 


l)  Dies  gilt  z.  K.  für  die  Papageien,  Raubvögel,  wie  namentlich  für  die  Eulen. 
Einen  solchen  einfachen  Magen  besitzen  solche  Vögel,  deren  Nahrung  vorzugsweise 
aus  Insekten,  Fleisch  und  weichen  Früchten  besteht.  Der  Magen  der  ächten  Fisch- 
fresser, wie  Ardea,  Halle  us  etc.,  ist  ein  langer,  gestreckt  ovaler,  fast  bis  zum 
After  reichender,  weichhäutiger,  grosser  Sack;  bei  den  Tubinares  dagegen  ist  der 
Magen  rudimentär  geworden  und  wird  von  dem  monströsen  Vormagen  vertreten. 
Aehnlich   verhält  es  sich  bei  Casuar. 


Vorderdarm. 
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Fig.  403.  Durchschnitt  durch  die  D  r  ü  s  e  n  s  c  hi  ch  t  des  Muslvcl- 
magens  der  Taube.  Starlve  Vergrösserung.  Zwei  tubulöse  Drüsen  sind  getroffen. 
Im  Innern  derselben  sieht  man  das  erstarrte  Sekretnetz  ,  dessen  BiilliL'hen  SR  nach 
oben  zu  bei  SS  mehr  und  mehr  confluiren  ,  um  endiicli  in  die  Reibplatte  BP  über- 
zugehen. Oberhalb  von  BP  ist  das  freie  Magenlumen  zu  denken.  Die  Drüsenzellen 
sind  zum  grossen  Theil  aus  den  Sekretmassen  herausgefallen.  Z  Z  die  die  einzelnen 
Drüsen   trennende  ,  fibrilläre  Zwischensubstanz. 

die  betretitenden  Vögel  ^)  kleine  Steinclien  und  Sand  mit  ver- 
schlingen. 

So  leistet  also  der  Muskelniagen  gewissermasseu  einen  mecha- 
nischen Ersatz  für  das  fehlende  Gebiss  und  nirgends  in  der  übrigen 
Thierreihe  ist  die  mechanische  Thätigkeit  des  Tractus  intestinalis 
in  dem  Maasse  ausgesprochen  wie  bei  den  Vögeln. 

Zwischen  der  einfachen  und  zusammengesetzten  Form  des 
Muskelmagens  giebt  es  zahlreiche  Uebergänge,  die  sich  nach  der 
Beschaffenheit  der  Nahrung  richten. 

Selten  ist  das  Vorkommen  jenes  uns  von  den  Crocodiliern  her 
schon  bekannten  Pylorusmagens ,   der  somit  bei   den  Vögeln   eine 


1)  Es  sind  dies  Vegetabilienfresser ,  deren  Nahrung  eine  starke  mechanische 
Zerkleinerung  bedarf  (Lamellirostres ,  Ratiten ,  Tauljen ,  Hühner,  körnerfressende 
Singvögel). 
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dritte  Magenabtheihing  repräsentirt.  Er  dient  offenbar  zur  wei- 
teren Vorbereitung  der  Nahrung,  bis  sie  in  den  Darm  übertritt  und 
um  sie  zurückzuhalten,  sind  im  Pylorusmagen  klappenartige  Ring- 
falten  vorhanden.  Ein  solcher  Pylorusmagen  findet  sich  bei  den 
Pygopodes,  Steganopodes,  Erodii,  Mergus,  Gallinula, 
Porphyrio,  bei  den  Pelargi,  besonders  bei  Ciconia  alba 
und  nigra,  also  meistens  bei  Fischfressern  (Gadow). 


Sauerer. 


Hier  ist  der  Anfang  des  Oesophagus  stets  erweitert  und  zu 
einem  deutlichen  Pharynx  differenzirt,  an  dem  sich  zahlreiche 
Ringrauskeln,  sowie  eine  Längsmuskulatur  unterscheiden  lassen. 
Beide  dienen,  indem  sie  theils  schnürend,  theils  hebend  wirken, 
zur  Fortschaftung  des  Bissens,  nachdem  dieser  den  Isthmus  faucium 
passirt  hat. 

Der  Oesophagus  (Fig.  405,  Oe)  ist  stets  deutlich  vom  Magen 
abgegrenzt  und  letzterer  unterliegt  in  formeller  Beziehung  so  zahl- 
reichen, unter  dem  Einfluss  der  Nahrung  stehenden  Modificationen, 
wie  sie  uns  in  keiner  anderen  Wirbelthierklasse  begegnen.  (Vergl. 
Fig.  405). 

Im  Allgemeinen  besitzen  Pflanzenfresser  einen  grösseren,  com- 
plicirter  gebauten  Magen  als  Fleischfresser. 

Die  senkrechte  Stellung,  sowie  die 
^''  schlanke,  schlauchartige  Form  des 
Magens,  wie  sie  uns  bei  niederen  Wirbel- 
^^  thieren  begegnet  ist,  kommt  hier  nur 
sehr  ausnahmsweise  noch  vor;  in  der 
Regel  besitzt  der  Magen  eine  mehr 
oder  weniger  quere  Lage,  sowie  eine 
rundlich  -  ovale  oder  mehr  gestreckte 
Sackform,  an  der  man  eine  Cardia 
(Fig.  404,  Ca),  eine  Pars  pylorica  (Pp), 
eine  Curvatura  major  ( Cma)  und  minor 
(Cmi)  unterscheiden  kann. 

Diese  gewissermassen  indiöereute 
Form,  wie  sie  den  meisten  Carnivoren 
(Fig.  405,  A)  zukommt,  erfährt  die 
erste  höhere  Differenzirung  durch  das 
Auftreten  eines  Blindsackes,  links  von 
der  Cardia.  Letzterer,  in  Spuren  schon  bei  Echidna  (Fig.  405  H) 
ausgebildet,  erreicht  bei  Marsupialieru ,  Edeutaten  und  Nagern  eine 
bessere  Entwicklung  und  kommt  auch  dem  Menschen  und  den 
meisten  Atten  zu '). 


Fig.  404.  Indifferente 
Form  des  Säugethier- 
magens.     Schema. 

Oe  Oesophagus ,  Ca  Cardia, 
Cma  Cmi  Curvatura  major  und 
minor,  Pp  Pars  pylorica,  P  Py- 
lorus,  MD  Anfang  des  Mittel- 
darmes. 


1)   Beim   Sehwein    schnürt    sich    das    linke  Magenende    zu    einem  blinddarmähn- 
lichen Anhang  ab. 


Mitteldarm. 
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Diese  Ausbuchtung  des  Magens  in  einen  Blindsack  kann  da- 
durch eine  noch  höhere  Stufe  gewinnen,  dass  es  in  Folge  einer 
Einschnürung   zur   theilweisen  Abkammerung  des  früher  einfachen 


Fig.  405.  Verschiedene  Formen  von  Säugethiermagen.  A  Hund, 
B  Mus  decumanus ,  C  Mus  musculus,  D  Wiesel,  E  Schema  für  den  Wiederkäuer- 
magen ;  der  eingezeichnete  Pfeil  gibt  den  Gang  der  Nahrung  an ,  R  li  Rumen  und 
Reticulum,  O  Omasus,  A  Abomasus,  F  Menschlicher  Magen  von  Innen  her  auf  seine 
Muskeln  a,  b,  c  praeparirt ,  G  Magen  des  Kameeis ,  R  R  Rumen  und  Reticulum, 
A  Abomasus,  WZ  Wasserzellen,  H  Magen  von  Echidna  hystrix,  Ctoi  Curvatura 
minor,  Cma  Curvatura  major,  J  Magen  von  Bradypus  tridactylus,  ff  der  dem 
Rumen  — ,  f  der  dem  Reticulum  des  Wiederkäuermagens  entsprechende  Abschnitt ; 
ersterer  ist  bei  MB  in  einen  Blindsack  ausgezogen,  **  Ausstülpungen  des  Duo- 
denums {Du).     Fig.   G  nach   Gegenl)aur. 

Oe  Oesophagus,  P  Pylorus,  Sc  Saccus  cardiacus,  Sp  Saccus  pyloricus,  Ca  Cardia. 
Wiedersheim,  vergl.  Anatomie.  ßt; 
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Lumens  in  zwei  Cavitäteu  kommt.  Daraus  resultirt  dann  ein  Saccus 
pyloricus  (Sp)  und  cardiacus  (Sc)  welch  letzterer  zugleich  den 
Blindsack  in  sich  schliesst. 

Derartigen  Moditicationen  begegnet  man  bei  vielen  Nagethieren, 
wie  z.  B.  beim  Hamster  und  bei  Mäusen  (Fig.  405,  B,  C,  D). 

Indem  sich  nun  die  den  Blindsack  in  sich  begreifende  Abthei- 
lung des  Magens  noch  einmal  absackt,  wird  jene  Einrichtung  an- 
gebahnt, welche  zur  Bildung  des  Wiederkäuer-  (Fig.  405,  E),  Tylo- 
poden-  (Fig.  405,  G)  und  Cetaceenmagens  führt.  Den  Uebergang 
dazu  bildet  der  Magen  von  Dycotyles  (Gegenbaur),  und  wie 
hier  durch  eine  zweite  Ausbuchtung  des  131indsackes  drei  Magen- 
abtheilungen bestehen,  so  begegnen  wir  auch  bei  manchen  Wieder- 
käuern derselben  Dreitheilung  des  Magens;  bei  andern  aber  ent- 
steht vom  Saccus  pyloricus  aus  noch  eine  weitere  Ausbuchtung,  so 
dass  wir  jetzt  im  Ganzen  vier  mit  einander  communicirende  Magen- 
räume zu  unterscheiden  haben  ^ ). 

Der  erste,  als  ausgebuchteter  Magenblindsack  erscheinende,  weit- 
aus grösste  Kaum,  der  sogenannte  Rumeu  oder  Pansen  (Fig. 
405,  E,  R  rechts)  sowie  der  dicht  anliegende,  mit  letzterem  un- 
mittelbar neben  der  Cardia  communicirende  zweite  Abschnitt,  der 
sogenannte  Netzmagen  (Reticulum)  [R  links)  dient  nur  als 
einfacher  Behälter,  worin  sich  die  aufgenommene  Nahrung  ansam- 
melt. Von  hier  aus  steigt  letztere  wieder  durch  den  Oesophagus 
hinauf  in  die  Mundhöhle,  um  hier  noch  einmal  gekaut  zu  werden. 
(Vergl.  die  Richtung  des  Pfeiles  in  Fig.  405,  E).  Ist  dies  geschehen, 
so  wird  die  durch  den  Oesophagus  (Oe)  wieder  herabgestiegene 
Nahrung  durch  Schliessung  einer  von  der  Cardia  in  den  Blätter- 
magen gehenden  Rinne  (Schlundrinne)  vom  Netzmagen  abgesperrt 
und  direkt  in  den  dritten  Magenabschnitt,  in  den  Blättermagen  ^ ) 
(Omasus  s.  PsalteriunO  (Fig.  405  E,  0)  und  von  hier  in  den  vierten 
und  letzten  Magenabschnitt,  in  den  Labmagen  (Ab omasus) 
(Fig.  405,  E,  Ä)  übergeführt.  Nur  der  letztere,  der  beim  Foetus 
und  Neugeborenen  noch  weitaus  den  grössten  Magenabschnitt  re- 
präsentirt,  ist  der  eigentliche  Verdauungsmagen  und  ist  dem- 
entsprechend mit  Labdrüsen  ausgestattet. 

Die  Namen  der  verschiedenen  Magenabtheilungen  beruhen  auf 
der  netzartigen,  beziehungsweise  blätterigen  Anordnung  der  Mucosa. 
Die  Blätter  setzen  sich  übrigens  auch  noch,  wenn  auch  etwas 
schwächer,  in  den  Labmagen  fort.     Die  Schleimhaut  des  Rumen  ist 


1)  Auch  bei  Eden  taten  z.  B.  Bradypus  (Fiy.  405,  I)  kommt  es  zu  einer 
ähnlichen  Abliammerung  des  Magens.  Besonders  bemerkenswerth  ist  liiebei  der  zu 
einem  spitzen,  blinddarmähnlichen  Fortsatz  ausgezogene  Magenblindsack  [MB),  sowie 
das  Auftreten  einer  Anzahl  kleiner,  dichtgedrängter,  wurstförmiger  Aussackungen  in 
der  Pars  pylorica  (**).  Die  dem  Pansen,  dem  Netz-  und  Blättermagen  der  Wieder- 
käuer   entsprechenden  Abtheilungen  (ff  und  f)  sind  ohne  Schwierigkeit  zu  erkennen. 

Bei  blutsaugendeii  Chiropteren  (Desmodus)  ist  der  Magenblindsack  zu  einem 
langen,  gewundenen   Schlauche  ausgezogen. 

2)  Dieser  fehlt  manchen  Wiederkäuern,  wie  den  Tylopoden  und  Mosciii- 
den,  so  dass  diesen   nur  die  oben  schon  erwähnte,  dreigetiieilte  Mageuform  zukommt. 


Mitieldarra. 
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in  der  Regel,  zumal  bei  Tylopoden  und  Antilopen,  mit  hart  anzu- 
fühlenden Leisten  und  Höckern  besetzt,  die  offenbar  auf  eine  me- 
chanische Zerkleinerung  der  Nahrung  berechnet  sind.  In  demselben 
Sinn  ist  die  hornige  Substanz  zu  deuten,  die  sich  im  ersten  Magen- 
abschnitt der  Delphine  tindet.  In  demselben  Mageuabschnitt  des 
Kamels  finden  sich  blasenartige,  dicht  zusammenhängende  Aus- 
buchtungen, die  als  Wasserbehälter,  als  sogenannte  Wasserzellen 
fungiren  (Fig.  405,  G,   WZ). 


3)  Mitteldarm. 

Der  Mitteldarm  beginnt,  wie  ich  oben 
betont  habe,  stets  dicht  hinter  der  Einmün- 
dung des  Gallenganges  und  setzt  sich  ent- 
weder in  den  Enddarm  ohne  äusserlich  er- 
kennbare Grenze  fort  oder  sind  beide  deut- 
lich von  einander  abgesetzt. 

Auf  seinem  Lauf  nach  rückwärts  ist  er   / 
entweder  ganz   gerade  gestreckt   oder  zeigt 
er  einen  welligen  Verlauf  oder  endlich  ist  er 
in  mehr  oder  wenigen  zahlreichen  Schlingen 
aufgewickelt    und    erreicht    dadurch    unter 
Umständen   eine    sehr   beträchtliche  Länge. 
Wie  diese  seine  Länge  so  wechselt  auch  die 
Stärke  seines  Calibers  sowie  auch  die  Dicke   li/\ 
seiner  Wandung  sehr  stark,  stets  aber  kann 
man  eine  äussere  Längs-   und  eine    innere 
Quermuskelschicht  unterscheiden ,  die,  abge-   . 
sehen    von    ausserordentlich    seltenen    Aus- 
nahmen, aus  glatten  Faserelementen  besteht. 

a)  FISCHE.  ( 

Bei  Amphioxus,  den  Cyclostomeu,  -^^ 
den  Dipnoern  (Fig.  406),  Chiraaeren, 
manchen  Teleostiern  und  Proteus  läuft,  ji,/ 
wie  oben  erwähnt,  der  gesammte  Tractus 
ganz  gerade  nach  hinten  und  der  Mitteldarm 
ist  äusserlich  entweder  gar  nicht  diö'erenzirt 
oder  macht  sich  sein  Anfang  (Fig.  406,  MD), 
abgesehen  von    der    Eiumüudungsstelle  des 


Fig.   406.     Situs  von  Protopterus. 

VI)  Vorderdarm,  bei  f  vom  IVlitteldarm  MD  scharf 
abgesetzt,  ED  Enddarm ,  A  Anus,  L  L'  vorderer  und 
hinterer  Leberlappeu ,  zwischen  weichen  bei  GH  die 
Gallenblase  zu  Tage  tritt,  Lg  Lg^  Vorde'rende  der 
rechten  und  linken  Lunge,  //  Heiz,  /S't/  Schultergürtel, 
N  A'  Nieren,   Jld   Ifd,   *   Hoden  und   Vas   dei'erens. 
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Gallenganges  durch  ein  verschiedenes  Colorit  (Protopterus)  und  eine 
plötzliche  Erweiterung  des  Darmrohres  bemerklich,  so  z,  B.  bei 
Cyclostomen,  Dipnoern  und  Chimaeren. 

Wie  wir  schon  beim  Vorderdarm  und  vor  Allem  beim  Magen 
dem  Bestreben  begegneten,  durch  mannigfache  Ausbuchtungen  und 
Divertikel  eine  Verlangsamung  der  Fortbewegung  des  Speisebreies, 

eine  Vergrösserung  der  verdauenden 
Fläche  und  dadurch  endlich  eine  Stei- 
gerung der  Resorption  herbeizuführen, 
so  sehen  wir  auch  beim  Mitteldarm 
dasselbe  Princip  durch  Bildung  von 
Falten,  Leisten  und  Papillen  der  Mucosa 
auf  das  Mannigfaltigste  durchgeführt. 
Ich  werde  mich  über  diesen  Punkt 
später  weiter  verbreiten  und  will  hier 
nur  Folgendes  hervorheben. 

Schon  bei  A  m  m  o  c  o  e  t  e  s  begegnen 
wir  einer,  eine  halbe  Spiralwindung  be- 
schreibenden, dorsal  beginnenden  und 
pj.  ventral  endigenden  Längsfalte,  welche 
"^  sowohl  gegen  den  Magen  als  gegen 
den  sehr  kurzen  Enddarm  mit  einer 
ringförmigen  Klappe  endigt.  Dieselbe 
Spiralfalte  findet  sich,  allerdings  schon 
mit  drei  Windungen,  bei  Chimaera 
und  endlich,  noch  besser  ausgeprägt,  bei 
Dipnoern,  wie  z.  B.  bei  Protop- 
terus. Das  oben  schon  erwähnte, 
neben  dem  Magen  liegende  und  in  die 
Darmwand  sich  einsenkende  Drüsen- 
Organ  mündet  hier  auf  dem  freien 
Rand  der  Spiralklappe  mit  zahlreichen, 
weiten  Oetfnungen  aus  (Wieders- 
heim).  Sie  besteht  aus  denselben 
Schichten  wie  der  übrige  Darm  und 
ist  entstanden  zu  denken  durch  die 
Einlagerung  eines  starken,  längs  ver- 
laufenden, arteriellen  Gefässes,  aus 
welchem  seitlich  kleinere  Aeste  abgehen. 
Aus  diesen  sammelt  sich  dann  das 
Blut  in  einer  weiten  Vene,  welche 
dorsal  am  Darm  hin  verläuft  und  end- 
lich als  Vena  portarum  zur  Leber  tritt 
(Langerhans).  Myxinoiden  be- 
sitzen keine  Spur  dieser  Falte.  Ueber 
das  cavernöse  Gewebe  des  Mitteldarmes 
habe  ich  mich  schon  bei  der  Beschrei- 
bung des  Vorderdarmes  ausgesprochen. 


Fig.  407.  Tractus  intesti- 
nalis vom  S  t  (■)  r. 

Oe  Oesophagus,  P7?,  PR  ^  Pylo- 
rusrohr,  /!/  Magen  mit  dem  Acu- 
tus ad  ductum  pneumaticum  Ad, 
DM  Mitteldarm,  El)  Enddarm, 
A  Anus. 


Mitteldarm. 
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Bei  den  S  e  1  a  c  h  i  e  r  n  erzeugt  der  am  Ende  des  Pylorusrohres 
beginnende  Mitteldarni  keine;  sehr  zahlreichen  Windungen,  ja  zeigt 
häufig  nur  einen  leicht  welligen  Verlauf  und  besitzt  keine  bedeu- 
tende Länge.     Am  kürzesten    ist   er  bei   Rochen,   wo   er  zugleich 

stark  aufgetrieben  ist.  Als  Ersatz 
für  die  fehlende  Länge  kommt  allen 
Selachiern  eine  wohl  ausgebildete, 
in   der  Regel    schraubenartig    ge- 


NI) 


Fig.  408.  Tractus  intestinalis 
von  Lepidosteus. 

Oe  Oesophagus,  M  Magen,  PB  Pylorus- 
rolir,  GB  Gallenblase,  Ap  Appendiees  py- 
loricae,  MD  Mitteldarm,  S  Schlinge  des 
Mitteldarmes,  aus  welcher  sich  der  End- 
darm ED  entwickelt,  A  Anus,  31i  Milz. 


Fig.  409.  Tractus  intestinalis 
von  A  m  i  a. 

Oe  Oesophagus.  Ad  Zugang  zum 
Ductus  pneumaticus,  M  Magen,  f  Blind- 
sack desselben,  PR  Pylorusrohr,  P  Ge- 
gend des  Pylorus,  MD  Mitteldarm,  ED 
Enddarm,   A  Anus. 
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wuudene  Spiralkhippe  zu'),  welche  dicht 
hinter  der  Einmündung  des  Gallenganges 
beginnt  und  bis  gegen  den  Anfang  des 
Spiraldarmes  sich  erstreckt,  Sie  besteht 
nur  aus  Schleimhaut,  ohne  Quer-  und 
Längsmuskeln. 

Der  Mitteldarm  der  Ganoiden  besitzt 
im  Allgemeinen  keine  reichere,  enger  zu- 
sammengeschobene Windungen  als  derjenige 
der  Selachier.  Man  unterscheidet  ein  vom 
Ende  des  Pylorusrohres  weit  gegen  den 
Euddarm  herabsteigendes,  hie  und  da  (Lepi- 
dosteus)  wellig  verlaufendes  Stück,  Avelches 
dann  wieder  unter  scharfer  Biegung  kopf- 
wärts  umbiegt  und  so  eine  Schlinge  er- 
zeugt. Aus  dieser  entwickelt  sich  weiter- 
hin der  caudalwärts  laufende  Enddarm 
(Fig.  408,  bei  S). 

Von  diesem  Verhalten  weicht  einzig 
und  allein  der  Mitteldarm  des  Polypterus 
ab,  insofern  er  vom  Pylorus  an  ganz  ge- 
rade, ohne  jegliche  Schlingenbildung,  nach 
hinten  verläuft.  Anfangs  gleichmässig 
cylindrisch,  zeigt  er  später  zwei  Auftrei- 
bungen,  eine  vordere  und  eine  hintere  und 
zugleich  nimmt  die  Darmwand  eine  viel 
zartere,  fast  transparente  Beschaffenheit  an. 

Allen  Ganoiden,  mit  Ausnahme  von 
Lepidosteus,  kommt  eine  Spiral- 
klappe zu,  die  aber  den  Selachiern  und 
Dipnoern  gegenüber  schon  auf  eine  regres- 
sive Metamorphose  hinweist.  Am  besten 
ausgeprägt  ist  sie  noch  bei  Polypterus,  wo 
sie  an  dem  Punkte  8  der  Fig.  410,  also  in 
einiger   Entfernung  vom   Pylorus   beginnt. 


Fig.  410.  Tractus  intestinalis  von  Po- 
lypterus isolirt.     (Jüngeres  Exemplar). 

Oe  Oesophagus,  welcher  bei  f  diuth  eine  Ein- 
schnürung vom  Magen  M  abgesetzt  ist,  PR  Pylorus- 
rohr ,  P  Gegend  des  Pylorus ,  Ap  Einzige  Appendix 
pyloriea,  MD  Mitteldarm,  in  welchem  bei  S  die  Spiral- 
klappe beginnt,  DE  Enddarm,  A  Anus,  in  dessen 
Nähe  die  Pori  abdominales  und  die  'Urogenitalorgane 
münden. 


1)  Bei  der  Familie  der  C  a  r  c  h  a  r  i  a  c  und  bei  der  Gattung  Galeocerdo  ist 
sie  in  einer  longitudinalen  Linie  segelartig  befestigt  und  dabei  spiralförmig  gerollt 
(Stannius). 
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anfangs  eine  ziemliche  Strecke  rein  longitudinal  verläuft  und  dann 
einige  Windungen  erzeugt,  welche  bis  zum  Enddarm  nach  rück- 
wärts reichen. 

Bei  Acipenser,  Spatularia  und  Amia,  besonders  aber 
bei  letzterem  Fisch,  ist  die  Spiralklappe  viel  weniger  entwickelt  als 
bei  Polypterus  und  zugleich  ist  sie  in  das  (bei  Acipenser  aufge- 
triebene) Hinterende  des  Mitteldarmes,  beziehungsweise  in  den 
Enddarm  verlegt  (Amia).  Sie  ist  eigentlich  nur  noch  spurweise 
durch  vier  schwache  Falten  angedeutet. 

Mit  den  Ganoiden  erlischt  die  Spiralfalte  in  der  Thierreihe 
vollständig,  dass  sie  sich  aber  früher  noch  auf  höher  organisirte 
Thierformen  fortgesetzt  haben  muss,  das  beweisen  die  Koprolithen 
der  jurassischen  Enaliosaurier,  an  welchen  ein  deutlicher  Abdruck 
einer  Spiralklappe  zu  erkennen  ist. 

Während  wir  nun  in  der  Spiralklappe  eine  Einrichtung  kennen 
gelernt  haben,  die  als  von  niedrigeren  Fischen,  wie  von  den  Cy- 
clostomen  und  Selachiern  herauf,  vererbt  anzusehen  ist,  tritt  bei 
Ganoiden  zum  erstenmal^)  ein  neues  Organ  auf,  das  sich  auch  auf 
die  Teleostier  fortvererbt.  Es  sind  das  die  unter  dem  Namen  der 
Appendices  pyloricae  bekannten  Ausstülpungen  des  Mitteldar- 
mes, welche  hinter  dem  Pylorus  im  Bereich  des  einmündenden  Ductus 
choledochus  ihre  Lage  haben.  Sie  sind  bei  Acipenser  zu  einer 
einzigen  compacten,  kuchenartigen  Masse  vereinigt,  die  ventral- 
wärts  abgeplattet,  dorsal wärts  aber  leicht  gewölbt  ist  und  deren 
Lage  ich  schon  bei  der  Schilderung  des  Vorderdarmes  näher 
praecisirt  habe  (Fig.  383  42^).     Ihre  Wände  sind  stark  musculös*). 

Bei  Spatularia  besitzt  das  Organ  nicht  jene  compacte  Be- 
schaffenheit, sondern  ist  grob  fingerartig  gelappt  und  das  im  Innern 
befindliche  weite  Lumen  buchtet  sich  in  die  verschiedenen  Lappen 
hinein  aus  (Fig.  408,  Ap).  Die  Mündung  in  den  Darm  ist  bei  Spa- 
tularia wie  bei  Acipenser  sehr  weit  und  liegt  gerade  gegenüber 
dem  einmündenden  Gallengang.  Die  mit  Drüsen  überreich  ausge- 
stattete Mucosa  ist  in  feinen  Netzen  erhoben. 

Eine  sehr  reiche  Ausbildung  erreichen  die  Appendices  pylo- 
ricae bei  Lepidosteus.  Sie  sind,  wenn  auch  kurz,  so  doch  äusserst 
zahlreich,  umgeben  den  Mitteldarm  fast  in  seiner  ganzen  Circura- 
ferenz  und  werden  durch  Bindegewebe  untereinander  zu  einem  ge- 
waltigen Paket  vereinigt.  In  dieses  herein  macht  das  Darmlumen 
eine  blasenartige  Aussackung  und  darein  münden  die  einzelnen  Ap- 
pendices. 

Zu  dieser  reichen  Entwicklung  des  Organs  von  Lepidosteus 
steht  die  aus  einem  einzigen  Blinddarm  bestehende  (Fig.  410,  Äp) 


1)  Oder  gehört  vielleicht  schon  das  von  mir  geschilderte ,  in  der  Spiralkhippc 
ausmündende  Drüsenorgan  von  Protopterus  hieher  ? 

2)  Es  handelt  sich  dabei,  nach  Kruken  her  g,  um  ein,  in  chemischem  Sinn, 
noch  neutrales  Organ  ,  während  im  Magen  und  in  einem  Theil  des  Darmcanales  eine 
Pepsinbildung  vorkommt. 
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Appendix  pylorica  des  Polypterus  in  scharfem  Gegensatz. 
Sie  ist  kurz,  nach  vorne  gegen  die  Pylorusschlinge  gerichtet,  mit 
sehr  dicker,  musculöser  Wandung  versehen  und  documentirt  sich 
so  als  eine  einfache,  wurstförmige  Ausstülpung  des  gesammten 
Darmes. 

Bei  Teleostiern  schwanken   die  Appendices  pyloricae  nach 


Fig.  412. 


Fig.  411. 


Ap. 


v^n 


V 


Fig.  411.  Tr  actus  intestinalis  des  Flussbarsch  s.  Oe  Oesophagus, 
M  Magen ,  f  Blindsack  desselben ,  FT  Kurzes  Pylorusrohr  resp  Pylorusgegend, 
Ap  Appendices  pyloricae ,   MD  Mitteldarm  ,   ET)  Enddarm ,  A  Anus. 

Fig.  412.  Ein  Stück  des  Tractus  intestinalis  von  Salmo  labrax, 
nach  Rathke.      VD  Vorderdarm,  AA  Appendices  pyloricae,   MD  Mitteldarm. 

Zahl  und  Grösse  ausserordentlich,  ja  sie  können  auch  ganz ' )  fehlen, 
wie  z.  B.  bei  Siluroiden,  Labroiden,  Cyprinodonten,  Plec- 
tognathen,  Lophobranchiern  etc. 

Ihr  Auftreten,  sowie  der  Grad  ihrer  Ausbildung  scheint  zur 
geringeren  oder  höheren  Differenzirung  eines  Magens  in  gerader 
Proportion  zu  stehen,  doch  kommen  auch  Ausnahmen  vor  (Ophi- 
dium  barbatum). 

Während   Ammodytes   wie  Polypterus   nur   eine   einzige 


1)  Auch  bei  A  m  i  a  habe   ich  sie  vermisst. 
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Appendix  pylorica  besitzt,  kommen  Rhombus  maximus  zwei 
einander  gegenüberliegende  und  Pleuronectiden  3 — 5  Blind- 
därme zu. 

Perca  (Fig.  411,  Äp)  besitzt  drei  und,  um  gleich  die  andern 
Extreme  zu  nennen,  so  finden  sich  bei  Salmo  labrax  (Fig. 412,  Ä2)) 
60  und  bei  S  comb  er  scombrus  nicht  weniger  als  191  Appen- 
dices  pyloricae.  Ihre  Stellung  resp.  ihre  Einmündung  in  den  Darm 
ist,  wenn  nicht  mehr  als  8 — 10  vorhanden  sind,  kreisförmig,  in 
andern  Fällen  liegen  sie  einreihig  zum  Darm  oder  einander  gegen- 
über. Entweder  mündet  jedes  Blinddärmchen  für  sich  in  den  Darm 
oder  münden  zwei  oder  mehr  in  einen  gemeinsamen  Gang  zusammen. 
Wieder  in  andern  Fällen,  wie  z.B.  bei  Thynnus  vulgaris  und 
alalonga,  Pelamys  sarda  u.  a.,  werden  die  einzelnen  Appen- 
dices,  ganz  ähnlich  wie  bei  Acipenser,  durch  Bindegewebe  und 
Gefässe  zu  einer  compacten,  drüsenartigen  Masse  verbunden. 

Was  die  Bedeutung  der  Appendices  pyloricae  anbelangt, 
so  ist  sie  sicherlich  unter  demselben  Gesichtspunkt  aufzufassen,  wie 
die  Spiralfalte,  d.  h.  es  handelt  sich  eben  wieder  um  eine  Ver- 
grösserung  der  resorbirenden  verdauenden  Fläche ' ).  Dabei  ist  es 
interessant,  wie  die  Spiralklappe  einer-,  sowie  die  Appendices  py- 
loricae andrerseits  insofern  in  einem  gegenseitigen  Wechselverhält- 
niss  stehen,  als  sie  in  ihrem  Auftreten  einander  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  ausschliessen  (Wiedersheim).  Die  beste  Illustration 
hiefür  liefert  der  noch  mit  einer  relativ  gut  entwickelten  Spiral- 
klappe versehene  Polypterus,  welcher,  wie  wir  gesehen  haben,  nur 
eine  einzige  Appendix  pylorica  besitzt,  während  der  einer  Spiralfalte 
vollständig  entbehrende  Lepidosteus  überreich  mit  Appendices  py- 
loricae ausgestattet  ist. 

Früher  nahm  man  an,  dass  sich  das  Pankreas  und  die 
Appendices  pyloricae  in  ihrem  Auftreten  gegenseitig  aus- 
schliessen ,  bis  man  nachwies ,  dass  beide  nicht  selten,  wie  z.  B.  bei 
Salmo  salar,  Clupea  harengus,  Acipenser  s tu rio  etc.  neben 
einander  vorkommen  können.  Gleichwohl  aber  hat  Kruckenberg 
nachgewiesen,  dass  die  Appendices  pyloricae  für  ein  fehlendes 
Pankreas  physiologisch  eintreten,  dass  sie,  mit  andern  Worten,  ein 
pankreatisches  Sekret  liefern  können.  In  andern  Fällen  scheinen 
sie  indess  nur  der  Schleimabsonderung  zu  dienen. 

Was  nun  den  übrigen  Mitteldarm  der  Teleostier  betrifft,  so 
bleibt  er  in  der  Regel  überall  von  gleicher  Weite  und  verläuft,  wie 
wir  bereits  wissen,  entweder  vollständig  gerade  und  ist  kurz  ^), 
oder  aber  erreicht  er,  wie  z.  B.  bei  manchen  Cyprinoiden  (La- 
beo)  und   Loricarinen  (Hypostoma)  eine  Joeträchtliche  Länge 


1)  Der  schlagendste  Beweis  hiefür  liegt  in  den  ungemein  geräumigen  Appendices 
pyloricae  von  Spatularia,  die  ich  in  einem  Fall  ganz  vollgepfropft  mit  Speise- 
resten fand. 

2)  Am  kürzesten  bei  Syngnathen  und  vor  allem  bei  Lepadogaster  bi- 
ci  lia  t  u  s. 
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Fig.  413. 


Oe 


r-t 


Fig.  414. 


und  erzeugt  zahlreiche  Wiiiduiigeii.  Letzteres  gilt  auch  für  Luto- 
deira  chanos  und  unter  den  Theutyi  für  Naseus  (Stannius). 

Verhältnissmässig  weit  ist  der  Mitteldarm  bei  Pleuronec- 
tiden,  wo  es  sich  um  ganz  eigen thümliche,  mit  der  beschränkten 
Bauchhöhle  im  Zusammenhang  stehende  Lagerungsverhältnisse  des- 
selben handelt.  Ebenfalls  weit  ist  der  Mitteldarm  bei  Blenuien, 
Crenilabren,  Gobien  u.  a. 

Sehr  eng  ist  er  bei  Mugil  cephalus,  wo  er  im  Verhält- 
niss  zur  Körperlänge  die  grösste  Ausdehnung  unter  allen  Fischen 
erreicht  (liathke). 

b)  AMPHIBIEN. 

Abgesehen  von  Proteus 
erzeugt  der  Mitteldarm  stets 
eine,  wenn  auch  bei  Ich- 
thyoden  noch  geringe  Zahl 
von  Windungen  (4 — 5)  und 
besitzt  eine  gleichmässige 
Dicke,  ohne  überall  durch 
einen  deutlichen  Pylorus  vom 
Magen  abgesetzt  zu  sein. 
Bei  Derotremen  sowie 
bei  Salamandrinen 
nimmt  die  Zahl  der  Darm- 
windungen beträchtlich  zu 
und  zugleich  schieben  sie 
sich  viel  mehr  zusammen, 
so  dass  z.  B.  bei  Meno- 
p  0  m  a  ein  sehr  enges,  rechts 
vom  Magen  liegendes  Cou- 
volut  von  Darmschlingen 
existirt  (Fig.  413,  414,  MD). 
Bei  Gymnophionen 
zeigt  der  Mitteldarra  einen 
der  Leibesform  entsprechen- 
den, gestreckteren  oder  doch 
nur  leicht  welligen  Verlauf 
(vergl.  Fig.  394). 

Bei  A  n  u  r  e  n  erzeugt  der 
Mitteldarm,  dessen  Anfangs- 
stück blasig  aufgetrieben 
sein  kann  (Pipa) ,  eine  An- 
zahl von,  zum  grössten  Theil 
in  der  rechten  Hälfte  der 
Abdominalljöhle  liegenden 
Schlingen.  Bei  Anuren- 
Larven  dagegen  zeigt  er 
sich,  um  in  seiner  grossen 
Längenausdehnung   in    dem 


-M 


Fig.  413.  Tractus  in- 
testinalis vonSiren  la- 
certina.  Oe  Oesophagus, 
der  sicli  durch  eine  Furche  f 
von  Magen  M  absetzt,  P  6e- 
gend  des  Pylorus,  MD  Mittel- 
EU     darm,   ED  Enddarm. 

Fig.  414.  Tractus  in- 
testinalis von  Menopo- 
ma.  Oe  Oesophagus,  M  Ma- 
gen ,  P  Gegend  des  Pylorus, 
jl/i*!  kopfwärts  gerichtete 
Schlinge  des  Mitteldarmes,  MD  der  übrige  Mit- 
teldarm, ED  Enddarm,  Pn  Pankreas. 
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Fig.  415  Situs  viscerum  von 
Amphis  b  aena  f  u  li  g  i  nosa.  j!/ Magen, 
P  Stelle  des  Pylorus,  MD  und  ED  Mittel- 
darm und  Enddarm,  des  Platzmangels  we- 
gen absichtlich  von  der  Längsaxe  nach 
links  umgebogen  ,  Coe  Coecum ,  L  Leber, 
die  sich  nach  hinten  bei  L^  in  einen 
schmalen  Fortsatz  verlängert,  aus  welchem 
der  Gallengang  Gri  hervortritt,  GB  Gallen- 
blase ,  t  Einmündung  des  Ductus  chole- 
dochus  in  den  Darm,  Pn  Pankreas,  II  Herz, 
Tr  Trachea,   Lg  Lg  Lunge. 

Fig.  416.  Isolirter  Tr  actus  in- 
testinalis eines  kleinerenExem- 
plars  von  Lacerta  agilis.  Oe  Oeso- 
phagus, J)f  Magen  ,  P  Pylorusgegend,  MD 
Mitteldarm,  ED  Enddarm  mit  Andeutung 
eines  Coecum  bei  Coe. 
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relativ  kleinen  Leibesraum  Platz  zu  finden,  spiralig,  nach  Art 
einer  Uhrfeder  aufgewickelt.  Bei  der  Metamorphose  tritt  dann 
eine  Reduction  der  Darmlänge  ein. 

Fig    415. 

c)  REPTILIEN. 

Die  Reptilien  weichen  be- 
züglich des  Mitteldarmes  von  den 
Amphibien  principiell  nicht  ab, 
denn  auch  hier  richtet  sich  die 
Zahl  und  Form  der  Schlingen  im 
Wesentlichen  nach  der  Coufigura- 
tion  der  Leibeshöhle.  Ist  diese 
lang  gestreckt  und  enge,  so  be- 
gegnen wir  auch  hier  einem  mehr 
geraden  oder  leicht  welligen  Ver- 
lauf. Dies  gilt  z.  B.  für  die  Am- 
phisbaenen  (Fig.  415)  und 
Ophidier.  Dabei  kann  der  ganze 
Darm  von  einem  goldgelben,  ge- 
lappten Fettkörper  bedeckt  sein. 

Saurier   besitzen   eine   ge- 

Fig.   416. 
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wisse  Anzahl  von  eng  zusammengeschobenen  Darmschlingen  und 
dies  gilt  auch  für  A  n  g  u  i  s ,  doch  liegen  sie  hier  weit  auseinander, 
bei  beiden  aber  findet  sich  eine  starke,  weit  einspringende  Pylorus- 
klappe. 

Viel  zahlreichere  Schlingenbildungen  finden   sich  in   dem  sehr 
laugen  Mitteldarm  der  Schildkröten ,   wo   sie  z.  B.   bei  den  E  m  y  - 


MD 


.Vf 


Fig.  417.     Gesammter  Situs  von  Emys  europaea. 

Th  und  Thy  Glandula  thyreoida  und  Thymus ,  neben  welchen  der  Oesophagus 
und  die  Trachea  herabziehen  {in  der  Figur  nicht  bezeichnet),  %,  Lg'^  Lungen,  H 
Herz,  L,  JA  die  Leber,  31,  M  der  Magen,  welcher  sowohl  oben  als  unten  den 
linken  Lcberbippen  überragt ,  MD,  MD  Mitteldarm  ,  an  dem  Mesenterium  Ms  suspen- 
dirt.  ED  Enddarm  ventralwärts  aufgeschnitten,  Bl  Harnblase  collabirt ,  f  Eingang 
in   die  Analsäcke  ÄS,  AS. 

deen   ihre  Entwicklung  vorzugsweise  in  der  Queraxe  des  Körpers 
nehmen. 

Bei  Crocodiliern,  wo  wir  schon  in  der  Configuration  des 
Magens  eine  allmähliche  Anbahnung  der  Verhältnisse  der  Vögel 
constatiren  konnten,  treffen  wir  auch  bezüglich  des  Mitteldarmes 
eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  demjenigen  der  Vögel  (Fig.  418, 
MD).  Hier  wie  dort  begegnen  wir  einer  grossen  Zahl  von  Darm- 
schlingen,  die  ausserordentlich  enge,  auf  einen  förmlichen  Klumpen 


Mittelclarm. 
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zusammengeschoben  und  zum  gröss- 
teu  Tbeil  rechts  und  dorsalwärts 
vom  Magen  gelegen  sind. 

d)  VÖGEL. 

Das  gewöhnlich  durch  ein  weites 
Lumen  sich  auszeichnende  Duode- 
num, welches  die  erste  Darmschlinge 
bildet,  umschliesst  mit  seinem  auf- 
und  absteigenden  Aste  stets  das 
Pankreas  und  ragt  bis  gegen  den 
After  nach  rückwärts. 

Der  Mitteldarm,  der  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Schlingen  ^)  er- 
zeugt, ist  stets  von  beträchtlicher 
Länge  ^)  und  reicht  bis  zu  der  Ein- 
münduugsstelle  der  Blinddärme 
(Fig.  419,  t). 

Ungefähr  in  der  Mitte  seines 
Verlaufes  befindet  sich  ein  kleines 
blinddarmartiges  Gebilde,  der  Rest 
des  Ductus  vitello-in testi- 
nalis  s.  Diverticulum  coecum 
vitelli.  Während  es  bei  den 
Schwimm-  und  Sumpfvögeln  zeit- 
lebens persistirt,  schwindet  es  sehr 
frühe  bei  Raubvögeln,  Papageien 
und  Singvögeln.    Bei  Ratiten  erhält 


1)  Als  Hauptursachen  der  Darmschlin- 
genbildungc  steHt  Gadow  folgende  G  Sätze 
auf:     1)  Fixirung    durch    die    Nabelgefässe, 

2)  Biegung  durch  die  entstehende  Pankreas- 
drüse.       Gültig     nur     für    das    Duodenum. 

3)  Widerstand  von  Seiten  der  Körperwände. 

4)  Gegenseitiger  Widerstand  der  Schlingen. 

5)  Lageveränderung  durch  besondere  Grösse 
oder  Kleinheit  benachbarter  Organe.  6)  Un- 
gleiches Wachsthum  der  beiden  Aeste  ge- 
schlossener Schlinge. 

2)  Die  Darmlänge  bewegt  sich  in  den 
weitesten  Grenzen  und  dies  gilt  sogar  für 
Vögel  einer  und  derselben  Ordnung ,  wie 
z.  B.  für  die  Ratiten.  So  besitzt  S  t  r  u  - 
t  h  i  o  unter  allen  Vögeln  absolut  und  rela- 
tiv die  grösste  Darmlänge;  sie  übertrifft  die 
eigentliche  Rumpflänge  um  das  Zwanzig- 
fache und  dürfte  bei  ausgewachsenen  Thieren 
2000  Centimeter  erreichen.  Bei  R  h  e  a 
(Fig.  419)  übertrifft  sie  die  Rumpflänge 
sieben  bis  achtmal  und  bei  C  a  s  u  a  r  i  u  s 
(Fig.  420)  sogar  nur  drei  und  ein  halbmal. 


MD-//  ,S7' 

V. 


^-MD 


Fig.  418.  Situs  viscerum  von 
Alligator.  Oe  Oesophagus,  M  kla- 
gen, /S'P  Sehnenplatte  desselben,  P  Py- 
lorusgegend ,  311),  MD  Mitteldarm,  ED 
Enddarm ,  />,  L^  Rechter  und  linker 
Leberlappen  ,  welche  dorsal  vom  Herz 
miteinander  verbunden  sind,  H  IIovz 
(.\uricula  cordis) ,  L<i,  Inj^  Rechte  und 
linke  Lunge  ,  massig  aufgeblasen  ,  Tr 
Trachea ,  ZB  Zungenbeinkörper  bei  f 
perforirt,  ZU  Zungenbeinhörner. 
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sich  sehr  lange  oder  auch  zeitlebeas  ein  Rest  des  Dotters  selbst  in 
degenerirter  Form  (Gadow). 

Die  verschiedenen  Typen  der  Darmlagerung  lassen  sich  nach 
Gadow  als  systematische  Hilfsmittel  benützen.  Doch  kann  hier 
darauf  nicht  näher  eingegangen  werden. 


Fig.   419. 


Fig.  420. 


Coe 


MD 


MD 


MD 


Coe 

Fig.  419.  Baucheingeweide  von  Rhea  americana.  Fig.  420.  Die- 
selben von   Casuar  indicus,   nach   Gadow. 

Oe  Oesophagus,  M  Magen,  P  Pylorusgegend  ,  MB  Mitteldarm,  ED  Eiiddaim, 
Coe,  Coe  Coeca ,  L,  L^  Leber,  GB  GaHenblase ,  Gf/  Galleuausführungsgänge ,  Pn 
Pankreas,  f  Einmündungsstelle  der  Blinddärme  am  Ende   des  Mitteldarmes. 


Der  Darm  variirt  in  der  relativen  Weite  und  Länge  mehr  bei 
den  domesticirten ,  ja  fast  gar  nicht  bei  den  wilden  Vögeln  einer 
und  derselben  Art.  „Die  Entwicklung  desselben  hält  mit  derjenigen 
des  gesammten  Organismus  nicht  gleichen  Schritt,  sondern  über- 
trifft früher  oder  später  durch  seine  relative  Länge  diejenige  der 
Erwachsenen  eine  Zeit  lang.  Der  Darm  eilt  also  in  seinem  Wachs- 
thum  demjenigen  des  Körpers  voraus"  (Gadow). 

Bei  Nestflüchtern,  wo  der  Eidotter  beim  Auskriechen  aus 
dem  Ei  noch  lange  nicht  verbraucht  ist,  sondern  wo  er  in  Form 
einer  grossen  Blase  den  Unterleib  z.  Th.  erfüllt,  erreicht  der  Darm 
die  der  erwachsenen  Species   zukommende  Länge   erst   sehr   spät, 
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d.  h.  er  nimmt  bis  zum  P^iide  des  Wacbstliumes  des  jungen  Vogels 
stetig  zu. 

Ganz  anders  bei  Nesthockern  (namentlich  bei  Passer  inen), 
wo  die  Dottermasse  um  die  Zeit  des  Auskriechens  beinahe  oder 
ganz  aufgebraucht  ist.  Hier  erreicht  der  Darm  seine  ihm  über- 
haupt zukommende,  absolute  Länge  schon  lange  Zeit  vor  dem 
Flüggewerden  des  Jungen;  das  Darmwachsthum  steht  dann  also 
still.  Aehnlich  verhält  es  sich  bei  Buteo  vulgaris.  Somit  eilt 
der  Darm  in  seinem  Wachsthum  dem  Körper  um  so  mehr  voraus, 
in  je  unvollkommenerem  Zustand  der  betreÖende  Vogel  das  Ei  ver- 
lässt  (Gadow). 

e)  SÄUGEK. 

Hier  zeigt  sich  die  Abhängigkeit  der  Darmlänge  von  der 
Nahrungsart  aufs  Deutlichste  ausgesprochen  und  zwar  kommt  den 
Herbivoren  im  Allgemeinen  ein  längerer  Darm  zu  als  den  Car- 
nivoren.  Ferner  können  relative  Längenunterschiede  zwischen  dem 
foetalen  und  dem  ausgewachsenen  Darm  existiren,  wie  z.  B.  beim 
Menschen,  welcher  in  embryonaler  Zeit  einen  relativ  längeren  Darm 
besitzt. 

Stets  ist  der  Mitteldarm,  dessen  Anfangsstück  blasig  erweitert 
sein  kann,  und  das  als  Zwölffingerdarm  oder  Duodenum 
bezeichnet  wird,  durch  eine  deutliche,  ringförmige  Pylorusklappe, 
welche  nur  den  Cetaceen  und  Edentaten  zu  fehlen  scheint, 
vom  Magen  abgegrenzt.  Eine  zweite  Klappe  (Valvula  Bauhini  s. 
ileo-colica)  liegt  am  hinteren  Ende  des  Mitteldarmes. 

In  der  Regel  ist  der  Mitteldarm  in  zahlreiche  Schlingen  und 
Windungen  gelegt  und  von  gleichmässig  cylindrischem  Bau. 

4)  Enddarm. 

a)  FISCHE,  DIPNOER  UND  AMPHIBIEN. 

Bei  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  ist  der  Enddarm 
vom  Mitteldarm  nicht  besonders  abgegrenzt,  sondern  liegt  ein- 
fach in  der  Rückwärtsverlängerung  des  Mitteldarmes. 

Bei  dem  erstgenannten  Fische  mündet  er  asymmetrisch  auf  der 
linken  Seite  des  Körpers  im  Anus  aus  und  dieser  besitzt  einen  aus 
radiären  und  circulären  Fasern  gebildeten  Schliessmuskel. 

Auch  bei  den  Dipnoern  und  den  Selachiern  setzt  sich  äusser- 
lich  kein  Enddarm  ab,  sondern  dieser  bildet  nur  die,  hinter  der 
Spiralklappe  liegende,  kegelförmig  sich  verjüngende,  kurze  Fort- 
setzung des  Mitteldarmes ,  welche  in  die  ventrale  Wand  der  Cloake 
einmündet  (Fig.  421,  ED,  ED^).  Letztere  bildet,  den  Sinus  uro- 
genitalis  einschliesseud ,  eine  dorsale  und  zugleich  gegen  den  Kopf 
gerichtete  beutelartige  Ausstülpung  {Cl)  der  Darmwand,  in  welche 
die  Urogenitalötiuungen,  sowie  auch  (bei  Dipnoern)  der  später  zu 
besprechende  Porus   abdominalis  {TC)  einmünden.     Ihre   Oeffnung 
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Fig.  421.  Cloake  uud  Si- 
nus urogenitalis  von  Pro- 
topterus  ventralwärts  auf- 
geschnitten. 

Cl  der  kopfwärts  schauende 
Blindsack  des  Sinus  urogenitalis, 
DW  Dorsale  Wand  desselben,  f  Un- 
paare ,  auf  einer  Papille  liegende 
Mündung  der  Geschlechtsg<änge. 
Unter  der  Papille,  durch  einen  ein- 
geschobenen Pfeil  angedeutet ,  be- 
findet sich  die  Mündung  der  Ure- 
teren  ,  PC  Porus  abdominalis,  KD, 
EB^  Der  in  die  Cloake  einmün- 
dende Enddarm,  aufgeschnitten  und 
auseinandergelegt. 


nach  aussen  liegt  bei  Protopterus 
asymmetrisch,  bald  rechts,  bald  links 
von  der  ventralen  Mittellinie. 

Bei  allen  Fischen,  ohneAus- 
nahme,  liegt  die  Mündung  des 
Mastdarmes  stets  vor  der  Mün- 
dung der  Urogenitalorgane. 
Schon  bei  Dipnoern  aber  ändert  sich 
dieses. 

Kurz  vor  der  Ausmündung  liegt 
am  Enddarm  der  Selachier  eine  schlanke 
blinddarmähnliche,  kürzere  oder  längere 
Drüse,  die  sogenannte  fingerför- 
mige Drüse  der  Autoren  (Glandula 
superanalis).  Sie  entwickelt  sich  von 
der  linken  Seite  des  Darmrohres  aus 
und  besitzt  ein  cubisches  Epithel. 

Bei  allen  Ganoiden,  seltener  bei 
Teleostiern  setzt  sich  der  meistens 
nur  kurze,  aber  mehr  oder  weniger 
erweiterte  Enddarm  deutlich  vom  Mit- 
teldarm ab.  Dasselbe  gilt  für  die  Am- 
phibien, wo  die  blasenförmige  Erwei- 
terung des  Enddarmes  ^)  einen  ganz  ex- 
cessiven  Grad  erreichen  kann,  so  dass 
sie  z.  B.  bei  Urodelen  nicht  selten  den 


'~-Ovd 


Fig.  422.  Cloake  einer  weiblichen  Salamandrina  per  spie,  auf- 
geschnitten. ED  und  Bl  Enddarm  und  Harnblase,  beide  an  ihrer  Einmündungs- 
stelle  in  die  Cloake  aufgeschnitten  ,  8  Blasenfurche  ,  N  Nieren  ,  /</  Ausmündung  der 
Leydig'schen  Gänge  (Ureteren),  Ood,  Ovd  Oviducte,  welche  auf  zwei  Papillen  münden, 
liinks  von  der  Schleimhautfalte  L  die  Genitalpapille. 


])   Bei  Proteus  ist  sie  kaum  angedeutet. 


Enddaiin. 
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Magen    an  Volumen    übertrifft ').   Dabei    ist  die  Wand   sehr   dünn, 
zart,  und  erzeugt   am   hinteren  Mastdärmen  de   eine   eben  so  zarte, 


Fig.  423. 


Oe 


Fig.  424. 


HB 


\MD 


ED 


—A 
Cl 


Fig.  423.  Tractus  intestinalis  von  Siren  lacertina.  Oe  Oesophagus, 
der  sich  durch  eine  Furche  f  von  Magen  M  absetzt,  P  Oegend  des  Pylorus  ,  MD 
Mitteldarm  ,  ED  Enddarm. 

Fig.  424.  Tractus  intestinalis  vonRana  esculenta.  Oe  Oesophagus, 
M  Magen  ,  Py  Pylorusgegend  ,  Du  Anfang  des  Mittel darmes  (Duodenum) ,  D  Mittel- 
darm ,  •{-  Grenze  desselben  (Klappe)  gegen  den  Enddarm  (7i)  ,  A  Mündung  des  letz- 
teren in  die  Cloake  C7,  HB  Harnblase,   i¥»  Milz. 


1)  Bei  Siren  lacertina  übertrifft  sie  ihn   reichlich  zweimal  an  Volumen. 

Wiedeisheiin  ,  vergl.   Anatomie.  yj 
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blasenförmige  Ausstülpung  ihrer  ventralen  Wand,  die  in  der  Ein- 
leitung schon  kurz  erwähnte  A 11  an  toi  s,  denn  als  solche  ist  die 
sogenannte  Harnblase  der  Amphibien  zu  betrachten.  Sie  steht 
durch  einen  schlanken  Hals  mit  dem  Darmlumen  in  Communication 
und  besitzt  entweder  eine  glatte,  sammtartig - villöse  oder  auch 
netzförmige  Schleimhaut. 

Während  der  Enddarm  bei  Siren,  Menobranchus,  den 
Salamandrinen  und  Anuren  in  der  Regel  nur  sehr  kurz  ist, 
erreicht  er  bei  Amphiuma  und  Menopoma,  sowie  bei  den 
Gymnophionen  eine  viel  beträchtlichere  Länge;  stets  aber  läuft 
er  in  der  Längsachse  des  Körpers  ganz  geradeiiach  hinten  und  recht- 
fertigt so  seinen  Namen  Rectum. 


Fig.  425. 


ED 


b)  REPTILIEN. 

Auch  hier  ist  der  Enddarm  meistens  durch  seine  Weite  vom 
Mitteldarm  abgesetzt  und  häufig  (immer?)  findet  sich  ausserdem 
noch  eine  Valvula  ileo-colica.  Seine  gerade  Richtung  behält  er  auch 
hier ,  wenn  auch  nicht  überall  i ) ,  bei ,  zeichnet  sich  aber  hie  und 
da  durch  grösseres  Volumen  aus. 

Ein,    wenn   auch   erst   in 
Fig.  426.  schwachen  Spuren   sich  kund- 

gebender,       bedeutungsvoller 
MD—M  Fortschritt   liegt   in    dem   bei 

Cce    den  meisten  Reptilien   zu  be- 
obachtenden   Auftreten     eines 
eigentlichen     Blinddarmes 
(Coecum). 
ED  -W  W  Er  stellt  eine  asymmetrische 

Aussackung  des  Anfangstheiles 
vom  Enddarm  vor  (Fig.  425, 426, 
Coe)  und  ist  bei  Lacerta  we- 
niger ausgeprägt,  als  bei  As- 
calaboten  und  bei  gewissen 
„..„KT,       .      •   *     *•     1-  Brevilinguia  z.B.bei  Seps. 

Flg.  425.    Tractusintestinalisvoii  ^,       ,°         ,,       ,         ,.       ^„ 

Lacerta.     Fig.  426.     E  n  d  d  a  r  m  v  o  n  A  1-  Oo    der    SChlauke,    bimfor- 

ligator.       ED    Enddarm,     Coe     Andeutung  mige      Blinddarm       VOU      Aui- 

eines    Coecum,    JfZ»  Mitteldarm ,    P  Pylorus-  phisbaeua,     WClcher    formcll 

gegend  ,  31  Magen  ,  Oe  Oesophagus.  ^^^    fingerförmigen   DrÜSC    der 

Selachier  gleicht,  und  der  sich 
als  Ausstülpung  aus  der  dorsalen  Mastdarm  wand  entwickelt,  mit 
dem  Blindsack  der  übrigen  Reptilien  parallelisirt  werden  darf,  oder 
ob  er  eine  Bildung  eigener  Art  darstellt,  müssen  weitere  Unter- 
suchungen lehren. 

1)  Bei  Lacerta  z.  B.,  wo  er  ,  wie  bei  Anguis,  durch  einen  Sphincter  von 
der  Cloalce  abgeschlossen  wird  (L  e  y  d  i  g) ,  beschreibt  er  eine  nach  rechts  gerichtete, 
weit  offene  Krümmung,  nähert  sich  aber  dann  in  seinem  weiteren  Verlauf  wieder  der 
Mittellinie  ,  in  der  er  nach  hinten  zieht. 


Endclarm. 
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Die  Cloake  der  Reptilien  —  namentlich  bei  Lacertiliern  tritt 
dies  deutlich  hervor  —  ist  nicht  einfach  das  erweiterte  Ende  des 
Nahrungsrohres,  sondern  zeigt  eine  gewisse  Selbständigkeit,  inso- 
fern sie  sich  nach  hinten  und  oben  austieft,  um  die  Papulae  uro- 
genitales aufzunehmen  (Leydig).  Dasselbe  gilt  auch,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  von  der  Cloake  der  Dipnoer. 

Ganz  isolirt  in  der  Reihe  der  Reptilien  stehen  die  sogenannten 
lUirsae  anales  der  Schildkröten,  die  sich  namentlich  beiEmy- 
deeu   sehr  entwickelt  zeigen.     Sie  repräseutiren  paarige,   symme- 


MD 


Fig.   4  27.     Gesanimter  Situs  von  E  m  y  s  europaea. 

Th  und  Thy  Glandula  tliyreoida  und  Thymus,  neben  welchen  der  Oesophagus 
und  die  Trachea  herabziehen  (in  der  Figur  nicht  bezeichnet) ,  Lt/,  Lg''-  Lungen ,  H 
Herz,  L,  lA  die  Leber,  M,  M  der  Magen,  welcher  sowohl  oben  als  unten  den 
linken  Leberlappen  überragt ,  MD,  MD  Mitteldarm  ,  an  dem  Mesenterium  Ms  suspen- 
dirt ,  ED  Enddarm  ventralwärts  aufgeschnitten  ,  Bl  Harnblase  collabirt ,  f  Eingang 
in   die  Analsäcke  AS,  AS. 


frische ,  blinddarmartige  Ausstülpungen  der  Cloakenwand  und  sind 
in  functioneller  Beziehung  noch  sehr  dunkel.  Jedenfalls  werden 
diese  Blasen,  welche  eine  sehr  starke,  zweischichtige  Muskelwand 
besitzen ,  einer  sehr  bedeutenden  Contraction  fähig  sein.  Sie  mün- 
den mit  weiter  Oeftnung  (Fig.  427)   in   die  Cloake  ein  und  können 

37* 


57G 


Organe  der  Ernährunsr. 


die  Harnblase  an  Grösse  übertreffen.  Mit  Ausnahme  von  Trio nyx 
scheinen  sie  beiden  Geschlechtern  zuzukommen.  Ihre  Aussenfläche 
ist  vom  Peritoneum  und  ihre  Schleimhautfläche  von  einem  hohen, 
mehrschichtigen  Cylinder-Epithelium  bekleidet  (C.  K.  Hoff  mann). 
Die  Harnblase  der  Reptilien,  unter  welchen  sie  übrigens  nur 
den  Lacertiliern  und  Chelouiern  zukommt,  zeigt  dieselben  morpho- 
logischen und  topographischen  Beziehungen  zum  Mastdarmende,  wie 
^diejenige  der  Amphibien. 

c)  VÖGEL. 

Auch  hier  steigt  der  Enddarm  ganz  gerade,  rechts  von  der 
Medianlinie,  zur  Cloake  herab  (Fig.  428,  429,  UD)  und  besitzt,  ab- 
gesehen von  Struthio  '),  der  sich  durch  einen  7—8  Meter  langen 


Fig.  428. 


Coe 


MZ?^^S 


Ä^nj 


Cae 
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Fig.  428.  Ba  uc  h  ei  II  ge  w  ei  d  e  von  Rhea  americana.  Fig.  429.  Die- 
selben von   Casuar  indicus,   nacli  G  a  d  o  w. 

Oe  Oesophagus,  M  jAfagen  ,  P  Pylorusgegend ,  MD  Mitteldarm,  ED  Enddarm, 
Coc,  Coe  Coeca ,  L,  lA  Leber,  GB  Gallenblase,  Qg  Gallenausführungsgänge,  Pn 
Pankreas,  f  Einmündungssteile  der  Blinddärme  am  Ende  des  Mitteldarmes. 


1)   Im  Gegensatz  zu  Struthio  besitzt  Casuarius    einen    nur  kurzen    aber    sehr 
weiten   Enddarm   und   ähnlich  scheint  er  sich   bei  Dromaeus  zu  verhalten. 
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und  sehr  engen  Enddarni  auszeichnet,  keine  sehr  grosse  Ausdeh- 
nung (Gadow);  wodurch  er  sich  aber  scharf  charactcrisirt,  das 
sind  die  aus  seinem  Anfangsstttck  sich  entwiclvelnden  Blinddärme 
(Fig  428,  Coc,  Coe),  welche  eine  enorme,  die  Länge  des  Haupt- 
darmes sogar  übertreffende  Ausdehnung  erreichen  können.  So  z.  B. 
bei  den  Lamell  irostres,  Rasores  und  Ratiteu*).  Andrer- 
seits finden  sich  alle  möglichen  Zwischenstufen  bis  zu  ihrem  völligen 
Verschwinden.  Nur  bei  Reihern  sind  sie  unpaar  und  bei  Struthio 
fliessen  beide,  kurz  vor  ihrer  Einmündung  in  den  Darm,  zu  einem 
gemeinsamen  Stück  zusammen  und  zugleich  besitzen  sie  in  ihrem 
Innern  eine  18—23  Windungen  bildende,  beiderseits  links  gewun- 
dene Spiralfalte.  Bei  allen  übrigen  Vögeln  sind  sie  paarig  und 
münden  mit  zwei  getrennten  Oeffnungen  in  den  Anfang  des  End- 
darni es. 

Bei  starker  Ausl)ildung  stehen  sie  jedenfalls  in  wichtiger  Be- 
ziehung zur  Verdauung,  indem  sie  eine  Oberflächenvcrgrösserung 
der  Mucosa  darstellen.  Gadow,  dem  wir  die  genauesten  Unter- 
suchungen über  den  Vogeldarm  verdanken,  knüpft  an  seine  Schil- 
derung der  Coeca  folgentle  Bemerkungen.  Die  Coeca  stehen  im- 
mer in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Ausbildung  des  Enddar- 
mes, d.  h.  sie  stehen  in  gerader  Proportion  zu  dessen  Längenent- 
wicklung und  sind  wie  dieser  von  der  Art  der  Nahrung  beeinflusst. 
Es  kommen  jedoch  Ausnahmen  von  dieser  Regel  vor.  Grosse  Länge 
des  Darmes  und  rudimentäre  Blinddärme  sind  stets  ndt  geringem 
Durchmesser  combinirt.  Kürze  des  Darmes  dagegen  mit  rudimen- 
tären Blinddärmen  und  Weite  des  Darmes.  Der  erstere  Fall  be- 
trifft die  S  t  e  g  a  n  o  p  0  d  e  s ,  E  r  o  d  i  i  und  P  e  1  a  r  g  i ,  übrigens  kommt 
auch  den  nur  von  Vegetabilien  lebenden  Tauben  und  Papageien  ein 
sehr  langer  und  enger  Darm  zu.  Der  zweite  Fall  betrifft  nament- 
lich die  Insekten-  und  Fruchtfresser  (P  i  c  i ,  P  a  s  s  e  r  i  n  a  e ,  C  o  c  c  y  - 
gomorphae  etc.). 

Länge  und  Weite  des  Darmes  geht  Hand  in  Hand  mit  grossen 
Coeca;  so  treffen  wir  die  grösstmögliche  Entfaltung  von  Darni- 
schleimhaut  bei  den  ächten  Vegetabilienfressern,  den  La- 
mellirostres,  Rasores  und  Ratiten. 

Beim  Vorhandensein  von  starken  Blinddärmen  ist  eine  Valvula 
ileo-colica  vorhanden,  um  den  Ptücktritt  des  Darminhaltes  in  den 
Hauptdarm  zu  verhindern,  das  Eintreten  in  die  Blinddärme  dage- 
gen zu  ermöglichen. 

Die  C 1  o  a  k  e  ist  sehr  gross  bei  R  a  u  b  v  ö  g  e  1  n  und  Ratiten, 
klein  bei  Hühnern  und  vielen  Schwimmvögeln.  In  der  hinteren, 
oberen   Wand    münden    die   Geschlechts-    und   Harnorgane.     Eine 


1)  Bei  Rhea  americana  sind  die  Coeca  so  monströs  entwickelt,  dass  ihr 
Lumen  dem  des  Hauptdarmes  gleichkommt,  jedes  Coecum  ist  1  Meter  lang  und  en- 
det allmählich,  schmaler  werdend,  wurmförmig.  Die  Coeca  von  Casuarius  und 
Emu  sind  nur  etwa  15  Centim.  lang  und  münden  mit  äusserst  feiner  Röhre  in  den 
Darm. 
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Harnblase  existirt  nur  embryonal  und  wird  später  von  der  Cloake 
vertreten. 

Den  Vögeln  eigenthümlich  ist  die  sogenannte  Bursa  Fa- 
bricii,  welche  den  Embryonen  aller  Arten  und  zwar  beiden  Ge- 
schlechtern zukommt.  Sie  stellt  ein  kugeliges,  oder  kolbenf(>rmiges, 
d.  h.  unter  Umständen  mit  einem  kurzen  Hals  versehenes  Organ 
dar,  welches  frei  in  der  Beckenhöhle  zwischen  Wirbelsäule  und  dem 
hintersten  Ende  des  Mastdarmes  liegt.  Es  stösst  nach  hinten  an 
den  tiefsten  Theil  der  Cloake,  in  die  es  unterhalb  der  Urogenital- 
öifnungen  ausmündet  ^).  Daraus  geht  hervor,  dass  es  sich  um  ein 
Hohlorgan  handeln  muss,  allein  die  im  Innern  befindliche  Hiihle 
bildet  sich,  wie  Stieda  dargethan  hat,  erst  secuudär  und  die  ur- 
sprüngliche Anlage  ist  eine  durchaus  solide.  Die  Bursa  Fa- 
hr icii  besteht  aus  Follikeln,  die  aber  nicht  als  lymphoide,  sondern 
als  vom  Hinterdarm  abstammende  epitheliale  Gebilde  aufzufas- 
sen und  die  in  ein  adenoides,  reich  vascularisirtes  Stroma  einge- 
senkt sind  (Stieda).  Sie  bietet  deshalb  genetisch  eine  gewisse 
Uebereinstimnumg  mit  der  Thymus.  Diese  geht  hier  auch  im  Lauf 
der  ersten  Lebensjahre  durch  allmälige  Atrophie  zu  Grunde  und 
zwar  je  nach  verschiedenen  Arten  zu  verschiedenen  Zeiten  und  mit 
ungleicher  Geschwindigkeit.  Bei  einigen  Arten  erhalten  sich,  wenn 
gleich  physiologisch  unthätig,  Reste  das  ganze  Leben  hindurch. 
Das  Organ  erreicht  in  der  Regel  keinen  grossen  Umfang ;  so  schwankt 
seine  Länge  bei  Hühnern,  welche  am  Schlüsse  des  vierten  Monates 
stehen,  zwischen  18 — 30  und  ihre  Dicke  zwischen  12 — 18  Millime- 
tern. Bei  Enten  ist  es  etwas  länger  und  viel  schlanker.  Aussen 
findet  sich  eine  Bindegewebshülle,  innen  eine  mit  geschichtetem  Cy- 
linderepithel  ausgekleidete  Schleimhaut,  in  deren  Falten  die  man- 
nigfach gestalteten  Follikel  liegen. 

Die  Bedeutung  der  Bursa  Fahr  icii  ist  noch  ganz  dunkel, 
doch  kann  man  bezüglich  ihrer  Phylogenese  vielleicht  an  die  Anal- 
taschen der  Schildkröten  denken,  oder  handelt  es  sich  um  eine 
rudimentäre  Drüse  (?). 

d)  SÄUGER. 

Hier  erreicht  der  Enddarm  eine  ausserordentliche  Länge  und 
zugleich  eine  dem  Mitteldarm  gegenüber  viel  grössere  Weite,  so 
dass  sich  beide  schon  dadurch,  sowie  durch  Haustrabildungen, 
welche  der  Enddarm  erzeugen  kann,  stets  deutlich  von  einander 
unterscheiden. 

Von  dem  in  mehr  oder  weniger  Schlingen  liegenden,  bezie- 
hungsweise hufeisenartig  angeordneten  Enddarm  oder  Dickdarm  ent- 
spricht nur  der  hinterste,  mehr  oder  weniger  gerade  absteigende 
Abschnitt,  das  sogenannte  Rectum,  dem  Enddarm  der  niederen  Ver- 

1)  Bei  Ratiten  schnürt  sich  das  Organ  vom  Darmcanal  überhaupt  nicht  ab, 
sondern  bildet  mit  dem  Endstück  der  Cloake  einen  durchaus  einheitlichen  Hohlraum 
(Forbes). 


Euddarm. 
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tebraten.  Der  übrige,  viel  grössere  Theil  ist  als  eine  in  der  Reihe 
der  Säugethiere  neu  genuiclite  Erwerbung  aufzufassen  und  wird  als 
Colon  bezeichnet.  Kommt  es,  wie  z.  B.  beim  jMenschen,  zu  einer  huf- 
eisenförmigen Anordnung  desselben,  so  kann  man  einen  aufsteigenden, 
einen  queren  und  einen  absteigenden  Colonschenkel,  oder  ein  Colon 
ascendens  s.  dextrum,  transversum  und  ein  Colon  des- 
cendens  s.  sinistrum  unterscheiden  (Fig.  356,  Ca,  Ct,  Cd,  B). 
Auch  in  der  Reihe  der  Säugethiere  begegnet  man  am  Beginn 
des  Dickdarmes  einem  Coecum  oder  Blinddarm,  der  nach  Form 
und  Grösse  den  allergrössten  Schwankungen  unterliegt  und  letztere 
sind  wiederum  auf  die  Art  der  Nahrung  zurückzuführen  (Fig.  430 
Ä — E).  So  ist  er  bei  Carnivoren  (Fig.  430,  D)  sehr  klein  und 
einfach  und  kann  wohl  auch  ganz  fehlen  und  dies  gilt  auch  für 
die   Zahnwale,   sowie   für   die  Insectivoren   und  weitaus   die 


Fig.  430.  Blinddärme  verschiedener  Säugethiere.  A  von  Mus 
decumanus,  II  von  Arctomys  marmotta,  O  von  Moschus  javanicus,  D  von  Felis  do- 
rnest., A'  vom  JMenschen,  senkrecht  durchschnitten,  um  die  Valvula  ileo-colica  und 
den  Eingang  in  den  Processus  vermiformis  zu  zeigen.  JfD  ^fitteldarm,  ED  End- 
darm,  Coe  Coecum,   Pr  Processus  vermiformis. 

meisten  Chir opferen.  Im  Gegensatz  dazu  kann  er  bei  Herbi- 
voren  (Fig.  430,  C)  eine  Ausdehnung  gewinnen,  die  die  Körper- 
länge w'eit  übertrifft,  wie  z.  B.  bei  herbivoren  Marsupialiern  und 
bei  vielen  Nagern  (Fig.  430,  Ä,  B),  bei  welch  letzteren  sich  in  ihm 
sogar  eine  Spiralklappe  entwickeln  kann.  Bei  Echidna  ist  er  sehr 
gross  und  bei  Eden  taten  kann  er,  wie  bei  Vögeln,  sogar  doppelt 
vorhanden  sein. 

Zwischen  ihm  und  dem  übrigen  Enddarm  ist  ein  gewisses  com- 
pensatorisches  Verhältniss  nachzuweisen  und  auch  die  Einrichtung 
des  Magens  erscheint  nicht  ohne  Eiufluss  auf  den  Umfang  des  Blind- 
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(larmes,  indem  er  bei  den  mit  einem  einfachen  Magen  ausgestatte- 
ten Einhufern  viel  besser  entfaltet  ist,  als  bei  Wiederkäuern  (Ge- 
gen bau  r). 

Interessant  ist,  dass  bei  gewissen  Säugern,  wie  z.  B.  bei  vie- 
len Nagern,  bei  manchen  Atieu,  beim  Menschen  (Fig.  430,  E)  ii.  a. 
ein  Theil  des  Blinddarmes  eine  mehr  oder  weniger  starke  Verküm- 
merung zeigt,  so  dass  er  als  dünner  wurmförmiger  Appendix  (Pro- 
cessus vermiformis)  dem  übrigen  gut  entwickelten  Abschnitt 
anhängt  (Fig.  430,  jE",  R).  Es  weist  dies  Verhalten  auf  eine  Zeit 
zurück,  in  der  der  gesammte  Blinddarm  noch  zu  voller  gleichmäs- 
siger  Entwicklung  kam,  bis  er  schliesslich  in  Folge  veränderter 
Nahrungsbedingungen  einer  regressiven  Metamorphose  anheim  fiel. 
Dass  diese  Zeit  für  den  Menschen  nicht  allzuferne  liegt,  beweist 
der  Umstand,  dass  der  gesammte  Blinddarm  des  Foetus  wie  des 
Neugeborenen  eine  relativ  grössere  Länge  besitzt,  als  der  des  Er- 
wachsenen, Wenn  man  dann  weiter  erwägt,  dass  nicht  nur  das 
Coecum,  sondern  der  gesammte  Darmcanal  des  Foetus  eine  relativ 
grössere  Ausdehnung  besitzt,  so  lässt  sich  aus  den  hieraus  sich 
ergebenden  Cousequenzen  schliessen,  dass  sich  die  Nahrungsbedin- 
gungeu  des  Menschen  im  Laufe  der  Zeit  dahin  geändert  ha1)cn 
müssen,  dass  die  Pflanzenkost  für  ihn  früher  eine  grössere  Rolle 
gespielt  haben  muss,  als  dies  jetzt  der. Fall  ist.  l3amit  stimmt 
auch  der  auf  den  Aussterbe-Etat  gesetzte,  hinterste  Molarzahn 
(Weisheitszahn). 

Die  in  embryonaler  Zeit  überall  sich  anlegende  Cloake  per- 
sistirt  einzig  und  allein  bei  den  Mouotremen;  bei  allen  übrigen 
Säugern  kommt  es  zur  Trennung  des  Afters  von  der  Urogenital- 
ötfnung  (Bildung  eines  Perineums),  und  ersterer  steht  unter  der 
Herrschaft  einer  starken  Muskulatur. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen  liegt  der  Anus  stets  hinter 
der  Urogenitalöffhung. 


Histologie  der  Darmschleimhaut. 

Ich  habe  in  der  embryologischen  Einleitung  schon  darauf  hin- 
gewiesen, dass  die  dem  Entoderm  entstammende  Sclil(;imhaut  dem 
ganzen  Darmcanal  sein  specifisches  Gepräge  als  einem  resorbiren- 
den  Apparat  aufdrücke.  Es  ist  deshalb  absolut  nothwendig,  die 
bis  jetzt  nur  flüchtig  berührte,  feinere  Strucktur  derselben  einer 
genaueren  Betrachtung  zu  unterziehen. 

Was  zunächst  das  Epithel  der  Darmschleimhaut  anbelangt, 
so  ist  dasselbe  ursprünglich,  d.  h.  phylogenetisch  und  ontogene- 
tisch ,  als  aus  flimmernden  Cylinderzellen  bestehend,  aufzufassen. 
Als  erster  Beweis  dafür  dient  Amphioxus,  dessen  Darm  aussen 
von  einem  Endothel  und  innen  von  einem  einschichtigen  Cylinder- 
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epithel  bedeckt  wird,  wovon  jede  Zelle  eine  Geissei  trägt.  Drüsen 
fehlen  hier  noch  gänzlich. 

Bei  den  Cyclostomen  findet  bereits  eine  Modification  dieses 
ursprünglichen  Verhaltens  dahin  statt,  dass  zwar  bei  Ammocoe- 
tes  noch  der  ganze  Darm,  abgesehen  von  dem  ein  geschichtetes 
Ptiasterepithel  besitzenden  Pharynx  und  Euddarm,  von  einem  hohen, 
flimmernden  Cyliuderepithel  ausgekleidet  wird,  dass  aber  bei  Pe- 
troniyzon  nur  noch  stellenweise  eine  Wimperung  zu  beobachten  ist. 
Die  wimpernden  Stellen  werden  um  so  seltener,  je  mehr  man  sich 
dem  Hiuterende  des  Darmes  nähert;  hier  schlägt  das  einfache  Cy- 
linder-  beziehungsweise  das  Pflasterepithel  immer  mehr  vor. 

Das  Darmepithel  der  Myxinoiden  soll  der  Cilien  entbehren. 
Bei  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  haben  wir  uns  die  ganze 
Darmschleimhaut  secernirend  vorzustellen.  Auch  bei  den  übrigen 
Fischen  fehlen  die  Drüsen  im  Oesophagus  vollständig  und  letzterer 
wird  entweder  gänzlich  oder,  was  viel  häufiger  der  Fall  ist,  nur 
in  seinem  Anfangsstück  von  einem  mehrschichtigeu  Plattenepithel 
ausgekleidet.  Gegen  den  Magen  zu  tritt  entweder  ein  Flimmer- 
epithel (Selachier,  zahlreiche  Ganoiden)  oder  ein  einfaches  Cylin- 
derepithel  auf  (Teleostier).     Stets  sind  Becherzellen  beigemischt. 

Bei  Selachiern,  Ganoiden  und  Teleostiern  kommen  da  und 
dort  Papillen-  oder  stachelartige  Fortsätze  der  Mucosa  vor,  die 
eine  sehr  consistente,  fast  zahnartige  Consistenz  erreichen  können 
(E  ding  er). 

Im  Magen  der  eben  genannten  drei  Fischgruppen  findet  sich 
nie  Flimmerepithel  und  nur  ein  hohes  Cylinderepithel  persistirt. 
In  den  Appendices  pyloricae  dagegen  existirt  ein  Flimmer- 
epithel. Labdrüsen  treten  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  zum 
erstenmal  bei  Selachiern  auf  und  zwar  zeigen  sie,  was  ja  auch 
für  die  Embryonen  sämmtlicher  VYirbelthiere  characteristisch  ist, 
eine  mit  den  Magenepithelien  durchaus  einheitliche  Zellform,  ver- 
harren also  zeitlebens  auf  einer  viel  primitiveren  Stufe  als  die 
Labdrüsen  der  Teleostier,  wo  sich  bereits  eine  DiÖerenz  in  der 
Zellform  anbahnt.  Hier  sind  sie  nemlich  polygonal  geworden, 
während  das  Magenepithel  eine  cyliudrische  Form  beibehält.  Dif- 
ferente  Formen  der  Labzellen  scheinen  abgesehen  von  wenigen  Aus- 
nahmen (Perca,  Silurus)  bei  Teleostiern  nicht  vorzukommen;  eine 
derartige  Diöerenzirung  ist  somit  als  ein  phylogenetisch  viel  später 
erfolgender  Vorgang  zu  betrachten ;  der  noch  nicht  einmal  bei  Am- 
phibien strenge  durchgeführt  ist  (Edinger)i). 

Im  Anfang  des  Fischmagens  sind  die  Drüsenschläuche  noch 
ziemlich  kurz ,  nehmen  aber  dann  gegen  den  Fundus  an  Länge  zu 
und  gegen  das  Magenende  wieder  ab.  Am  Ende  des  Magens  vie- 
ler Selachier,    Ganoiden  und  Teleostier  finden    sich  Schleimdrüsen, 

1)  Ob  der  Stör  Lalidrüsen  besitzt,  seheint  noch  nicht  sicher  iiusgemacht.  Dass 
sie  aber  zahlreichen  Teleostiern,  wie  z.  B.  Cobitis  fossilis,  Gasterosteus 
pungitius,  T  i  n  c  a  vulgaris  und  vielen  andern  fehlen,  ist  sicher  nachgewiesen.  Hier 
muss  also  die  Verdauung  vom  Darmsekret  besorgt  werden. 
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sowie  auch  Aiiliäufungeu  von  Lymphzellen,  welche  die  circuläre 
Valvula  pylori  in  dichten  Haufen  durchsetzen  (Edinger).  Lymph- 
gefässe  sind  in  der  Submucosa,  wo  sie  theilweise  die  Blutgefässe 
eng  umspinnen,  wohl  entwickelt. 

Im  Mitteldarm  der  Selachier  findet  sich  im  Bereich  der 
Spiralklappe  ein  Flimmerepithelium,  wie  ein  solches,  als  letzter  Rest 
einer  uralten  Einrichtung,  auch  im  Mittel-,  sowie  im  Enddarm  der 
Teleostier  (Rhombus  aculeatus,  Zeus  faber)  vorkommen  kann.  Bei 
weitaus  den  meisten  Teleostiern  handelt  es  sich  im  Mitteldarm  um 
ein  mit  Becherzellen  vermischtes  Cylinderepithelium  mit  gestrichel- 
tem Basalsaum  und  diese  Form  vererbt  sich  nun  nicht  nur  auf 
die  Amphibien,  sondern  auf  sämmtliche  höhere  Wirbelthiere  bis 
zum  Menschen  hinauf.  Die  Strichelung  des  freien  Zellensaumes 
ist  als  Ausdruck  der  früher  hier  vorhandenen  Flimmerhaare  anzu- 
sehen; dass  es  sich  dabei  aber  nicht  etwa  um  eine  starr  gewordene 
Zone  des  Zellleibes  handelt,  wird  durch  folgenden  Umstand  bewie- 
sen. Das  Zellprotoplasma  erzeugt  bei  Fischen  wie  bei  Amphi- 
bien contractile  Ausläufer  gegen  das  Darmlumen  hinein,  welche 
ganz  analog  den  Pseudopodien  vieler  nackter  Zellen  die  Nahrungs- 
stofie  aufnehmen  (Edinger,  Thanhoffer,  Wiedersheim).  So- 
mit ist  die  Zelle  selbst  activ  an  der  Resorption  be- 
theiligt und  wir  sehen  eine  bei  vielen  Wirbellosen 
(Protozoen,  Coelente raten,  manche  Würmer)  schon  vor- 
handene Einrichtung  auch  auf  viele  i)  Wirbelthiere  vererbt  (Wie- 
der s  h  e  i  m). 

Eigentliche  Drüsen  kommen  im  Mitteldarm  der  Fische  nicht  vor. 

Eine  besondere  Besprechung  verdient  der  Mitteldarm  von  C  o  - 
bitis  fossilis,  dem  man  das  Epithel  lange  Zeit  ganz  abgespro- 
chen hat. 

Der  Reichthum  an  Capillaren  ist  hier  ein  so  enormer,  dass  der 
Darm  in  frischem  Zustande  eine  rosenrothe  Färbung  besitzt  und  mit 
diesem  Capillarnetz  steht  das  Darmepithel  in  nächster  Verbindung, 
d.  h.  wird  von  den  letzten  Ausläufern  der  Gefässschlingen  aufs 
Innigste  durchflochten.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  sehr  schwer 
nachzuweisen  und  erst  Lorent  ist  dieser  Nachweis  mittelst  der 
Versilberuugsmethode  gelungen.  Dabei  hat  sich  herausgestellt,  dass 
es  aus  einer  oberflächlichen  Schicht  platter,  polygonaler,  eudothel- 
artiger  Zellen  besteht,  auf  welche  nach  der  Tiefe  zu  ein  geschich- 
tetes Cylinder-Epithelium  mit  eingestreuten  Becherzellen  folgt. 

Die  Kuppen  des  Capillarnetzes  liegen  so  oberflächlich,  dass 
sie  nur  noch  von  jenen  oberflächlichen,  platten  Zellen  bedeckt  wer- 
den ;  sie  entbehren  also  einer  bindegewebigen  Aussenhülle  voll- 
ständig. 

Diese  eigenthümliche,  aufs  Lebhafteste  an  die  Lunge  erinnernde 
Structur  des  Darmes   befähigt   den  Darm  von  Cobitis   fossilis 


1)  Es  unterliegt  für  mich  keinem  Zweifel  ,  dass  jene  mechanische  Leistung  der 
Zellen  des  Darmepithels  als  eine  über  sämmtliche  Wirbelthierkreise  sich  erstreckende 
Einrichtung  betrachtet  werden  muss  (Wiedersheim). 
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als  Respirationsorgan  zu  fimgiren  und  dass  dies  thatsächlich  der 
Fall  ist,  beweist  die  chemische  Beschaffenheit  der  per  anum  aus- 
geschiedenen Luft,  in  welcher  Kohlensäure  und  Stickstoff 
nachgewiesen  werden  kann.  Diese  Darmathmung  unterstützt  die 
Kiemenathmung  in  der  Art,  dass  die  in  sauerstotfreichem  Wasser 
vorwiegend  kiemenathiuenden  Fische  in  schlechtem  Wasser  die  Darm- 
athmung zu  Hilfe  nehmen  (v.  Siebold). 

Ob  und  in  welcher  W^eise  der  Mittel darm  von  Cobitis  fos- 
silis  auch  der  Resorption  der  Nahrung  dient,  muss  vor  der  Hand 
dahingestellt  bleiben.  Möglicherweise  handelt  es  sich  um  eine 
direkte  Resorption  der  Darm-Contenta  in  die  Capillaren,  so  dass 
ein  Chylusgefäss-System  für  diesen  Fisch  unnöthig  wäre.  W^ahr- 
scheinlicher  aber  findet  die  Resorption  der  Nahrungsstoffe  im  We- 
sentlichen schon  im  Magen  statt. 

Der  bei  allen,  oder  doch  den  meisten  Fischen  durch  einen  klap- 
penartigen Schleimhautring  vom  Mitteldarm  getrennte  Enddarm 
besitzt  bei  Ganoiden  und  Teleo stiem  im  Wesentlichen  noch 
den  Schleimhautcharacter  des  Mitteldarmes,  d.  h.  er  ist  bis  zum 
Anus  hin  von  Cylinder-  und  Becherzellen  ausgekleidet.  Bei  Se- 
1  ach  lern  und  wie  wir  schon  oben  gesehen  haben,  bei  Cyclosto- 
men  besitzt  er  ein  mit  Becherzellen  vermischtes,  geschichtetes 
Pflasterepithel. 

Bei  Amphibien  wird  die  ganze  Mund-Rachenhöhle,  der  Oeso- 
phagus, der  Enddarm  (Tritonen),  sowie  ein  Theil  des  Magens  von 
Flimmerepithel  ausgekleidet,  die  übrigen  Cylinderzellen  des  Dar- 
mes besitzen  den  oben  schon  geschilderten  gestrichelten  Basalsaum, 
welcher  auch  den  Epithelien  des  Dickdarmes  zukommt,  allein  ohne 
jene  Strichelung.  Somit  muss  hier  die  regr-essive  Metamorphose 
des  Flimmerbesatzes,  die  wir  uns  von  der  Cloake  aus  nach  vorne 
f(»rtschreitend  zu  denken  haben,  schon  vor  sehr  langer  Zeit  gespielt 
haben.  In  der  Mucosa  des  Schlundes  finden  sich  acinöse  Drüsen 
und  im  Magen  kann  man  Lab-  und  Schleimdrüsen  unterscheiden. 
Letztere  sind  von  dem  gewöhnlichen  Cylinder-Epithel  der  Magen- 
schleimhaut ausgekleidet,  erstere  hingegen  besitzen  nur  im  Aus- 
führungsgang ein  Cylinder-Epithel.  Die  übrige  Drüse  wird  an  der 
Theilungsstelle  des  Schlauches  durch  grosse,  blasige  Zellen  (Schleim- 
zellen Heidenhain's)  characterisirt  und  in  den  Schlauchzipfeln 
selbst  finden  sich  polygonale  Zellen,  die  den  Belegzellen  der  Säuge- 
thiere  entsprechen  (Heidenhain).  Die  Hauptzellen  Heidenhain's 
sind  bis  jetzt  bei  Amphibien  noch  nicht  nachgewiesen. 

Im  Mitteldarm  finden  sich  massenhaft  Li  eher  kühn 'sehe 
Drüsen,  die  aus  cylindrischen  Einstülpungen  der  Mucosa  hervor- 
gegangen und  dem  entsprechend  von  Cylinderzellen  ausgekleidet 
sind. 

Im  Pharynx  der  Reptilien  findet  sich  geschichtetes  Pflaster- 
epithel, im  Schlund  dagegen  bei  den  meisten  ein  geschichtetes 
Flimmerepithel.  Drüsen  können  fehlen,  z.  B.  bei  Lacerta  und 
den  Crocodiliern,  oder  vorhanden  sein,  wie  bei  gewissen  Schild- 
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kröten  (Chelys,  Testuclo).  Bei  den  Schildkröten  zeigt  die  Struc- 
tur  der  Schleimhaut  des  Schlundes  die  alleriuannigfachsten  Varia- 
tionen und  ich  habe  mich  theilweise  früher  schon,  bei  der  Betrach- 
tung des  Vorderdarmes,  darüber  ausgesprochen.  Der  Schlund  der 
Crocodilier  wird  von  einem  an  Becherzellen  reichen  Cylinder- 
epithel  ausgekleidet. 

Die  Magenschleimhaut  der  Reptilien  flimmert  nicht,  son- 
dern ist  von  einem  gewöhnlichen  Cylinderepithel  ausgekleidet,  wel- 
ches sich  zu  zahlreichen,  schlauchförmigen  (Chelonier,  Crocodilier) 
oder  kurzen,  sackförmigen  (Lacerta)  Labdrüsen  einsackt.  Letztere 
können  einfach  oder  au  ihren  Enden  gegabelt  (Chelonier)  und 
gleichmässig  vertheilt  oder  wie  bei  Crocodiliern,  wo  die  Mu- 
cosa  sehr  dick  ist,  da  und  dort  in  Gruppen  angeordnet  sein.  Eine 
jede  solche  Drüse  mündet  je  auf  einer  kleinen  Papille,  so  dass  die 
Magenschleimhaut  dadurch  ein  sammetartiges  Aussehen  erhält.  Im 
Pylorusmageu  ist  die  Schleimhaut  viel  dünner. 

Das  Epithel  der  Labdrüsen  besteht  nur  aus  Labzellen,  den 
Ilauptzellen  der  Säuger  entsprechende  Bildungen  lassen  sich  nicht 
nachweisen.  Gegen  das  hintere  Magenende  zu  finden  sich  neben 
den  Labdrüsen  auch  einfache,  von  gewöhnlichem  Cylinderepithel 
ausgekleidete  Schleimdrüsen. 

Während  im  übrigen  Darmcanal  der  Saurier  und  Croco- 
dilier keine  drüsigen  Bildungen  nachzuweisen  sind,  scheinen  sie 
nach  C.  K.  Hoff  mann  bei  einigen  Schildkröten  (Trionyx,  Chelys), 
wenn  auch  in  keiner  sehr  hohen  Ausbildung,  vorzukommen.  Dies 
gilt  vor  allem  für  den  Enddarm ,  der  sogar  sehr  drüsenreich  sein 
kann. 

Im  Schlund  der  Vögel  finden  sich  neben  nie  fehlenden,  kleineren 
Schleimdrüsen,  bald  einzeln,  bald  dicht  gedrängt  stehende  Drüsen, 
deren  Sekret  sich  der  Nahrung  beimischt  und  diese  zur  Resorption 
vorbereitet.  Flimmerzellen  sind  im  Darmtractus  der  Vögel  bis  jetzt 
nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Ueberall  sind  tubulöse  Drüsen 
in  Masse  vorhanden  und  diese  zeigen  namentlich  im  Kropf  und 
Vormagen  eine  sehr  hohe  Entwicklung  und  nehmen  z.  Th.  dadurch 
einen  zusammengesetzten  Character  an,  dass  zahlreiche,  zu  Gruppen 
vereinigte  Drüsenschläuche  ihr  Sekret  in  einen  gemeinsamen  Hohl- 
raum ergiessen. 

Ueber  die  einen  Hornstott"  producirenden  Drüsen  des  Muskel- 
magens habe  ich  früher  schon  gehandelt. 

Auch  der  Enddarm  ist  bei  Vögeln  überreich  mit  Schleimdrüsen 
ausgestattet,  was  zur  Erleichterung  des  Defaecationsaktes  nicht 
wenig  beitragen  mag. 

Das  oft  schon  erwähnte  Flimmerepithel  des  Darmcanales  setzt 
sich  bis  zu  den  Säugethieren  hinauf,  wenn  auch  allerdings  z.  Th. 
nur  in  schwachen  Spuren,  fort.  So  ist  es  im  Magen  der  Katze,  so- 
wie im  Oesophagus  menschlicher  Embryonen  sowie  von  Neugeborenen 
nachgewiesen.  Später  schwindet  es  und  macht  einem  Cylinder- 
epithel Platz,  das  sich  durch  das  ganze  Darmrohr  fortsetzt.    Letz- 


Histologie  der  Darmsclileimliaut.  585 

teres  ist  ausserordentlich  reich  ausgestattet  mit  Drüseuapparateii, 
die  weitaus  der  Mehrzahl  nach  nach  dem  tubulösen  Character  ge- 
bildet sind  und  die  man  im  Magen  als  Lab-,  im  Darm  als  Lie- 
ber kühn 's  che  Drüsen  bezeichnet.  Bei  den  ersteren  unterscheidet 
man  zwei  verschiedene,  übrigens  durch  Uebergangsformen  vei-- 
bundene  Zellformen,  die  man  als  Beleg-  und  als  Hauptzellen 
bezeichnet. 

Daneben  existiren  noch  sogenannte  Pylorusdrüsen,  die  durcli 
eine  intermediäre  Zone  mit  den  eigentlichen  Pepsin-  oder  Labdrüseu 
verbunden  sind.  Ihre  Zellen  stimmen  z.  Th.  mit  den  Belegzelleu 
der  Fundusdrüsen  nahezu  überein  und  sind  als  Modificationen  von 
solchen  aufzufassen  (Ph.  St  Öhr). 

Die  Belegzellen  erzeugen  das  Pepsin. 


Wie  ich  schon  früher  hervorhob,  setzt  sich  die  Darmwand  im 
Allgemeinen  folgendermassen  zusammen. 

Von  aussen  nach  innen  vordringend  triö't  man  auf  eine  dem 
Peritoneum  angehörige  Serosa,  auf  eine  äussere  Längs-  und 
eine  innere  Ringmuskel  schiebt,  welche  mit  wenigen  Aus- 
nahmen aus  glatten  Faserzellen  besteht.  Auf  diese  beiden  Schichten 
folgt  eine  Submucosa  und  auf  diese  endlich  die  Epithellage  der 
Mucosa. 

Auf  die  feineren  Detailverhältnisse  näher  einzugehen,  ist  hier 
nicht  der  Ort,  und  ich  beschränke  mich  darauf,  zwei  Punkte,  die 
mir  eine  besondere  Würdigung  zu  verdienen  scheinen,  herauszu- 
greifen, nemlich  die  Beziehungen  des  lymphatischen  Systems  zur 
Submucosa,  sowie  die  Faltenbildung  der  Mucosa. 

Die  Submucosa  sämmtlicher  Vertebrateu  besteht  aus  einer 
feinmaschigen,  adenoiden  Gerüstsubstanz,  in  welcher  sich  grössere 
und  kleinere  Hohlräume  vorfinden,  die  von  glatten  Muskelfasern, 
Blutcapillaren,  Lymphbahnen  und  Lymphzellen  mehr  oder  weniger 
dicht  eingenommen  werden.  Letztere  erfüllen  die  maschigen  Hohlräume 
in  dichten  Schaaren  und  liegen  entweder  diöus,  d.  h.  überall  herum 
zerstreut  oder  ballen  sie  sich  zu  isolirten  oder  aggregirten  Haufen 
(Peyer'sche  Plaques),  die  man  dann  als  Follikel  bezeichnet  i). 
Allen  diesen  lymphoiden  Zellen  kommt  eine  überaus  grosse  Be- 
wegungsfähigkeit zu  und  sie  wandern  nicht  nur  aus  der  Tiefe  her- 
auf gegen  den  Epithelsaum  der  Mucosa,  sondern  dringen  auch 
zwischen  die  Zellen  der  letzteren  hinein,  ja  wandern  selbst  bis  in's 
Darmluraen  hinein,  wo  sie  z.  B.  bei  Fischen  in  grosser  Zahl  ange- 
troÖ'en  werden '-').  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  dieses  Ver- 
haltens ist  man  sich  bis  jetzt  keineswegs  klar,  doch  liegt  der  Ge- 


1)  Solche  kommen  bei  Fischen  nur  ausnahmsweise  vor ,  wie  z.  B.  im  Oeso- 
phagus der  Selachier  und  am  Pylorus  einiger  Teleostier. 

2)  Eine  welch'  massenhafte  Auswanderung  von  Lymplizellen  bei  entzündlielioii 
Reizzuständen  des  Darmes  beim  Mensclien  vorkommt,  ist  den  Pathologen  wohl 
bekannt. 
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danke  nahe,  dass  sie  irgend  einen  (chemischen?)  Einfluss  auf  die 
Ingesta  ausüben,  oder  handelt  es  sich  auch,  kraft  der  amoeboiden 
Bewegungen  der  Zellen,  um  eine  active,  mechanische  Aufnahme  von 
kleinsten  Nahrungspartikelchen,  so  dass  die  von  mir  oben  erwähnte 
mechanische  Aufgabe  der  Darmepithelien  hier  gewissermassen  ein 
Homologon  finden  würde  (Wiedersheim). 

Was  endlich  die  Falteubildungeu  der  Darm-Mucosa  (Fig. 
431  und  432)  anbelangt,  so  habe  ich  schon  früher  auf  ihre  Be- 
deutung hingewiesen,  allein  wir  haben  bis  jetzt  als  Beispiel  dafür 
nur  die  Spiralfalte  im  Darm  gewisser  Fische  kennen  gelernt.  Unter 
ganz  denselben  morphologischen  und  physiologischen  Gesichtspunkt 
fallen  die  Tausende  von  Falten,  Fältchen,  Zotten,  Leisten  und  Pa- 
pillen, welche  sich  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurch  im 
Darmrohr  finden. 

So  zeigt  der  Oesophagus  fast  ausnahmslos  und  der  Enddarm 
wenigstens  häufig  ein  Längsfaltensystem.  Ueberhaupt  sind  die 
Längsfalten,  wie  der  Myxinoiden-  und  der  Petromyzontendarm 
(denn  auch  hier  finden  sich  neben  der  Spiralfalte  eine  Anzahl 
zarterer  Längsfalten)  beweist,  als  die  phyletisch  ältesten,  auf  die 
Vergrösserung  der  resorbirenden  Fläche  gerichteten  Einrichtung 
anzusehen  (Fig.  432,  Ä). 

Erst  später,  wie  wir  dies  bei  höheren  Fischen  und  zwar  schon 
von  den  Selachiern  (Fig.  431  und  432,  B—E)  an,  sehen,  kommt 
es   durch   das   Auftreten   von   Querfalten,  welche  die  Längsfalten 


Fig.   431.     Ein    Stück    T  e  1  eos  t  i  er  dai-m    mit    den    la  n  ge  n  sc  h  in  a  1  e  ii 
Krypten.     N  a  c  li  E  d  i  n  g  e  r. 

a  Längs-,  b  Queischuitt,   c  Innere   Oberfläche. 

unter  einander  verbinden,  zu  Kryptenbildungen,  die  eine  sehr  ver- 
schiedene, entweder  langgestreckte  oder  mehr  in  die  Tiefe  gehende 
blindsackartige  Form  besitzen  können.  Sie  können  schon  im  Magen 
auftreten,  obgleich  dieser,  wie  bei  Dipnoern,  manchen  Gau oi den 
und  Amphiuma  auch  eine  durchaus  glatte  Mucosa  besitzen  kann. 
Im  Mitteldarm  von  Acipenser  und  Polypterus,  sowie  im  Magen 
von  Proteus  sind  sie  gut  entwickelt.     Durch  immer  höhere  Aus- 


Histologie  der  Darmschleimhaut. 


587 


bildung*),  beziehungsweise  durch  schlauchförmiges  Auswachsen 
jener  Krypten,  wie  man  dies  in  den  Appendices  pyloricae 
beobachtet,  bilden  sich  weiterhin  die  Magensaft-  sowie  die  Lieber- 
kühn'schen  Drüsen  des  Säugethierdarms. 


A 


1) 


E 


^^QHu; 


,,m. 


:&\ 


Fig.  432.  Halbschematische  Flächenschnitte  clurcli  Fisch  dar  me 
zur  Demonstration  des  Ueberganges  der  Längsbu  eilten  in  rund- 
liche Krypten.     Nach  Edinger. 

A  von  Petromyzon,  mit  der  deutlich  vorspringenden  Spiralfalte ,  B  von  einem 
Selachier,  C — E  von  verschiedenen   Teleostiern. 

Eigentliche  zottenartige  Auswüchse  der  Mucosa  sind  bei  den 
Fischen  selten.  Sie  kommen  vor  auf  der  Klappe  der  Selachier, 
im  Darm  des  Balistes  und  der  Pleuronectiden,  im  Enddarm 
von  Rhombus  aculeatus,  bei  Crenilabrus  fuscus  und 
perspi  eil  latus,  im  ganzen  Darm  von  Mugil  cephalus  und 
bei  andern  (Edinger). 

Alle  diese  Zotten  haben  denselben  Bau  wie  die  übrigen  Theile 
der  Falten,  aus  denen  sie  durch  mannigfache  Uebergangsfornien 
hervorgehen. 

Unter  den  Amphibien  kommt  es  namentlich  bei  manchen 
Anuren  zu  deutlicher  Entwicklung  von  Darmzotten,  allein  bei 
Rana  esculenta  sind  sie  noch  nicht  deutlich  ditierenzirt;  hier 
handelt  es  sich  um  ein  hinter  dem  Pylorus  (Fig.  433,  a^)  begin- 
nendes feinstes  Netz  i^)  von  Fältchen  der  Mucosa.  Im  Lauf  nach 
hinten  ordnen  sich  die  Fältchen  zu  zwei  nebeneinander  liegenden 
Systemen  von  Querleisten  [cc^  c^c^),  wovon  jede  eine  halbmond- 
förmige, mit  der  Convexität  nach  vorne  gerichtete  Falte  darstellt, 
deren  freier  Rand   und  taschenartige  Höhlung  nach  hinten  schaut. 


1)  Das  dadurch  entstehende  netz-  oder  gitterartige  Trabekelsystem,  welches  auch 
die  Spiralklappe  der  Selachier,  Dipnoer  und  Ganoiden  überzieht,  kommt 
Lei  Teleostiern  (Cy  p  r  i  n  o  id  e  n  ,  Gadus  Iota  und  Gonostoma  denu- 
datum)  zu  sehr  hoher  Entwicklung.  In  dem  Bindegewebe  der  Kryptenscheidewände 
finden  sich  jene  oben  erwähnten  weiten,  wandungslosen  Lymphräiime  der  Submucosa. 
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Sie  erinnern  dadurch  nach  Form  und  Wirkungsweise  an  die  Aorten- 
und  Puhnonalklappen  des  menschlichen  Herzens  und  werden  durch 
feinste  Längsfältchen  {cid)  gegenseitig  ver- 
bunden. Dieses  eben  beschriebene  Falten- 
system verliert  von  der  Mitte  des  Mittel- 
darmes an  seinen  regelmässigen  Character 
und  macht  wieder  unregelmässigen,  netz- 
artigen Bildungen  Platz,  die  noch  weiter 
nach  hinten  durch  gerade  und  wellig  ver- 
laufende Längsfalten  ersetzt  werden. 

Im    Anfang   des  Enddarmes   nimmt  die 
1         Schleimhaut  eine  sammetartige ,  zart  villöse 
/         Beschaffenheit   an   und  darauf  folgt  endlich 
ein   bis   zur  Cloake  und  bis  in  den  Beginn 
der  Harnblase  sich  fortsetzendes  Längsfalten- 
system. 

Im   Mitteldarm   der    ürodelen   findet 
sich   ebenfalls   ein   mehr  oder   weniger  ent- 
.433.  Anfangsstück  ^yickeltes,  Mc  Und  da  fein  gekräuseltes,  oder 
iZr":uu\\Tm:i  «eUlg  verlaufendes  Langsfaltensystem  ' )  und 
vergvössert.  die  einzelnen   Falten  können  auch  netzartig 

a  Magenschleimhaut,    a'   niit  einander  coufluiren. 
Pyioius,  h  feines  Faiteimetz,  Dasselbe  gilt   auch  im  Allgemeinen  für 

cc  «'Ol  Doppelsystem  von  (^^  R cp ti  1  i eu ,  doch  kommt  es  hier  auch, 

halbmondförmigen       (^uerlei-    ^'^y  ^,..i.i  i     r^^ 

sten,  die  durch  Längsfalten  wic  Z.B.  bei  Amphisbacueu  uud   Cha- 

Jf^  unter  einander  verbunden  maeleOUteU,  ZU  Stark  entwickelten,  härt- 
werden. Letztere  sind  auf  \[q\^qj^  Zottcnbüdungen ,  die  ausserordentlich 
der  rechten  Seite  des  Prae-  ^         kleiner,  plattgedrückter  Pa- 

parates  nicht  eingezeichnet.      "i^">^:    ^"  _  •>    i:-         o 

pillen  nebenemanderliegen. 

Bei  Vögeln  finden  sich  neben  vielen,  oft  zickzackförmig  ver- 
laufenden Längsfalten  auch  zahlreiche  Querfalten,  die  mit  den 
Valvulae  conniventes  Kerkringii  der  Säugethiere  ver- 
glichen werden  können.  Sie  sind  besonders  stark  ausgeprägt  am 
Enddarm  von  Struthio,  wo  sie  halbmondförmig  einspringen  und 
so  den  Durchtritt  der  Contenta  wesentlich  verzögern.  Die  Re- 
sorption der  Nahrung  findet  sicherlich  noch  innerhalb  dieses  Darm- 
abschnittes statt  und  dies  gilt  namentlich  auch  für  die  schwer 
resorbirbare  Nahrung  der  Körnerfresser. 

Neben  jenen  Faltenbildungen  kommen  dem  Vogeldarm  auch 
Zotten  in  reichstem  Maasse  zu;  sie  finden  sich  am  besten  ent- 
wickelt im  Duodenum,  doch  ziehen  sie  sich  oft  auch  bis  in  den 
Enddarm  hinein. 

Eine  stärkere  Entwicklung  als  irgendwo  anders  erreichen  die 
Darmzotten  bei   den   Säugern  und  hier   ist  auch   ein   Querfalten- 


1)  Bei  Amphiuma  sind  die  Längsfalten  vom  zweiten  Drittel  des  Mitteldarms 
an  in  ihrer  Continuität  in  ganz  regelmässigen  Intervallen  unterbrochen.  Sie  liegen 
nur  an  den  Krümmungsstellen  des  Darmes. 


Anhangsorgane  des  Darmcanals. 
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System,  zumal  am  Enddann  stark  entwickelt.  Längsfalten  dagegen 
treten  stark  in  Hintergrund  und  die  Magenschleimhaut  ist  meistens 
in  netzförmigen  Falten  erhoben,  oder  zeigt  sie  die  uns  vom  Wieder- 
käuermagen her  bekannte,  complicirte  Structur. 


Anhangsorgane  des  Darmcanals. 


Leber. 

Die  Leber  entsteht  in  sehr  früher  embryonaler  Zeit  als  ventraler 
Auswuchs  aus  dem  Anfang  des  Mitteldarmes.  Entweder  ist  derselbe 
zuerst  einfach  und  wächst  dann  erst  später  in  zwei  Lappen  aus 
(Cyclostomen,  Selachier,  Amphibien  und  Säugern  (?)) 
oder  er  zeigt,  wie  bei  Vögeln,  ab  origine  eine  doppelte  Anlage. 
Das  ursprüngliche,  aus  dem  Entoderm  und  dem  umhüllenden  Meso- 
derm  hervorgehende  Divertikel  treibt  eine  Anzahl  von  hohlen  oder 
auch  soliden  Knospen  hervor,  die  bald  zu  cylindrischen  Schläuchen 
auswachsen  und  diese  verflechten  sich  untereinander  zu  einem  Netz- 
werk. Letzteres  wird  aber  bald  darauf  von  einem  zweiten  Netz 
mesodermalen  Ursprungs,  welches  aus  Aesten  der  Vena  omphalo- 
mesenterica  besteht,  durchwachsen.  Die  so  gebildete,  nach  dem 
Typus  einer  Drüse  gebildete  Leber  erhält, 
wie  der  Darm,  einen  peritonealen  üeber- 
zug  und  wird  durch  ein  Ligamentum 
Suspensorium  an  der  ventralen  Leibes- 
wand befestigt.  Sie  wächst  bei  den  meisten 
Wirbelthieren  schon  in  embryonaler  Zeit 
zu  einem  gewaltigen,  physiologisch  offenbar 
sehr  wichtigen,  blutreichen  Organ  heran, 
das  in  der  Regel  einen  sehr  beträchtlichen 
Raum  der  Leibeshöhle  erfüllt  und  sich 
formell  im  Allgemeinen  an  die  Leibescon- 
figuration  adaptirt. 

In  nachembryonaler  Zeit  besteht  seine 
Hauptaufgabe  in  der  Bereitung  der  Galle, 
welche  von  den  Leberzellen  in  die  wau- 
dungslosen  lutercellular-Räume  abgeschie- 
den und  weiterhin  durch,  mit  eigener 
Wandung  versehene,  Gallencanäle  fortge- 
führt wird.  Indem  diese  von  allen  Seiten 
confluiren,  resultirt  schliesslich  daraus 
eine  wechselnde  Anzahl  von  sogenannten 
Ductus  hepatici,  die  entweder  direct 
die  Darm  wand  durchbohren  oder  unter  Ent- 
wicklung  einer   als  Reservoir  fungireuden    i  Leber 


Fig.  434.  Schematische 
Darstellung  des  Darm- 
canals e  i  n  e  s  H  ü  h  n  e  h  e  n  s 
vom  vierten  Tage.  (Nach 
G  ö  1 1  e). 

Die  schwarze  Linie  bezeich- 
net das  Hypoblast,  die  Schatti- 
rung  in  deren  Umgebung  das 
splanchnische  Mesoblast.  lg 
Lunge,  st  Magen,   p  Pankreas, 


Wiedersheim,  vergl.  Anatomie 
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Fig.   435. 


ED 


Galleublase,    in   einen  Ductus   choledo- 
clius  confluiren. 

In  diesen,  die  Gallenausführungsgäuge  be- 
treffenden Verhältnissen  herrscht  die  allergrösste 
Verschiedenheit,  so  dass  sich  keine  allgemeinen 
Angaben  darüber  machen  lassen. 


a)  FISCHE. 

Wie  früher  schon  erwähnt,  gilt  bei  Am- 
phioxus  eine  aus  dem  Mitteldarm  entstehende, 
blindsackartige  Ausstülpung  als  Leber. 

Bei  den  Myxinoiden  (Fig.  435 ,  L  L ' ) 
bleibt  die  nicht  sehr  voluminöse  Leber  zeitlebens 
in  zwei  hintereinanderliegende  Abschnitte,  einen 
hinteren  grösseren  und  vorderen  kleineren  ge- 
trennt. Zwischen  diesen  beiden,  ganz  selbstän- 
digen Abschnitten  tritt  rechterseits  die  stattliche 
Gallenblase  {GB)  zu  Tage.  Aus  jedem  Leber- 
lappen tritt  ein  Ductus  hepaticus  (Fig. 
436,  hJi)  hervor  und  diese  confluiren  zu  einem 
Ductus  choledochus  ( C/i),  in  dessen  Rück- 
wärts Verlängerung  die  Vesica  fellea  (resp. 
der  Ductus  cysticus  (c)  gelegen  ist  {Vf). 

Noch  wesentlich  kleiner  als  bei  M  y  x  i  n  o  i  - 
den  ist  die  Leber  bei  den  Petromyzon- 
ten.  Zwischen  der  grünlichen  Leber  des  Am- 
mocoetes  und  der  röthlich  -  gelben  von  P  e  - 
tromyzon  herrscht  in- 
sofern ein  scharfer  Unter- 
schied, als  sie  beim  erst- 
genannten Thier  eine  in 
mancher  Beziehung  an  die 
Verhältnisse  der  Amphi- 
bien und  Reptilien  er- 
innernde ,  zusammenge- 
setzte, tubulöse  Drüse 
darstellt ,  deren  Gallen- 
gänge mit  einem  Flim- 
merepithel ausgekleidet 
sind.  Bei  der  Umwand- 
lung in  Petromyzon  ver- 


Fij^.  436.  Gallen- 
blase und  Galle  n- 
g  ä  n  K  e  der  M  y  x  i  n  o  i - 
d  e  n. 

Ty  Vesica  fellea,  c  Duc- 
tus cysticus  ,  h  h  Ductus 
liepatici,  C/i  Ductus  chole- 
dochus. 


Fig.  43;').  Situs  viscerum  von  Myxine  gluti- 
nös a. 

VI),  MD  und  EU  ^'ol•der-,  Mittel-  und  Enddarm ,  A 
Anus,  Pa  Porus  abdominalis  ,  L  Vorderer  und  TA  Hinterer 
Lebcriappen  ,  GB  Gallenblase,  H  Herz  ,  Js'f^  Kiemensäcke, 
AK  Aoussere  KiemenRänKe. 


Leber. 
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schwinden   die  Tubuli,  die  Zellen  füllen  sich  mit  Fett  und  die  bei 
Araraocoetes  leicht  nachzuweisende,  obgleich  ganz  in  die  Lebersub- 

Fig.  437.  Fig.   438. 


MD 


Ei 


Lgl 
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■L' 


SG 


VI) 
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hid 


ED 


A 


Fig.  437.     Gesammter  Situs  vom  Stör. 

7/  Heiz,  L  L^  Leber,  GB  Gallenblase,  Pß,  P7?i  Pylorusrobr ,  Ap  Appendices 
pyloricae,  Pn  Pankreas,  Ml)  Mitteldarm,    ED  Enddarm,  A  Anus. 

Fig.  438.     Situs  von  Protopterus. 

VD  Vorderdarm,  bei  f  vom  Witteidarm  MD  schart'  abgesetzt,  ED  Enddarm, 
A  Anus,  L  /v  '  vorderer  und  hinterer  Leberlapjjen  ,  zwischen  welchen  bei  QB  die 
Galleublase  zu  Tage  tritt,  Lg  Lg  '  Vorderende  der  rechten  und  linken  Lunge,  H  Herz, 
SG  Sehultergürtel,   N  N  Nieren,  Hd  Hd,  *   Hoden   und    Vas  deferens. 
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Fig.   439. 
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stanz  eingebettete  Gal- 
lenblase verschwindet 
spurlos.  Ebenso  ist  der 
kurze  Gallengang  des 
Ammocoetes  bei  Petro- 
myzon  noch  nicht  wieder 
aufgefunden  worden. 

Bei  Ammocoetes  wie 
bei  P  e  t  r  0  m  y  z  0  n  ist  die 
Leber  mit  der  ventralen 
Körperwand  innig  ver- 
wachsen ,  dorsal  ist  sie 
tief  eingefurcht  und  um- 
fasst  zwingenartig  den 
Tractus  intestinalis  von 
beiden  Seiten  sowie  ven- 
tralwärts. 

Bei  den  übrigen  Fischen, 
besonders  aber  bei  Se- 
1  a  c  h  i  e  r  n  1 )  gedeiht  die 
meistens  aus  zwei,  mehr 
oder  weniger  getrennten 
Lappen  bestehende  Leber 
zu  gewaltiger  Entwicklung 
und  bedeckt  dabei  stets 
ein  ansehnliches  Stück 
des  Tractus  intestinalis. 
Stets  ist  die  Leber  durch 
ein  Peritonealband  an  die 
vordere  Leibeswand,  so- 
wie an  den  Magen  be- 
festigt. 

Fig.  439.  Leber  und 
Darmcanal     von     Polyp- 

terus.  (Erwachsenes  Exemplar.) 
P  Gegend  des  Pylorus ,  PR 
Pylorusrohr,  Ap  Einzige  Appen- 
dix pylorica,  M  Magen,  MD  Mit- 
teldarm ,  ED  Enddarm ,  A  Anus ,  in  dessen  Nähe  die 
Pori  abdominales  und  die  ürogenitalorgane  münden. 
L — L^  die  verschiedenen  Leberlappen,  GB  Gallenblase. 

Fig.  440.     Leb  er    des  Polypterus,   isolirt. 

L — L*  die  einzelnen  Leberlappen  ,  GB  Gallenblase 
mit  ihrem  Ausführungsgang  (*),  f  Ein  starker  Gallen- 
canal ,  vermittelst  dessen  die  beiden  hinteren  Leber- 
lappen L^  und  L*  zusammenhängen ,  Vc  Vena  cava. 
Ueber  die  genaueren  Details  vergl.  den  Text. 


1)  Am    grössten    habe   ich    sie  bei  Zygaena  getroflen;    sie    dehnt  sieh  hier  bis 
zur  Cloake  aus.     Auch  bei  Cliimaera  ist  sie  von  enormem  Umfang. 
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Während  die  Leberlappen  bei  Squaliden  in  der  Mittellinie  in 
der  Regel  enge  zusammeustossen ,  liegen  sie  bei  Rochen,  wie  z.  B. 
bei  Torpedo,  weit  auseinander  und  sind  hier  nur  durch  Bauchfell 
und  nicht  durch  Lebersul)stanz  mit  einander  verbunden. 

Unter  den  K  n  o  r  p  e  1  g  a  n  o  i  d  e  n  ist  die  Leber  sehr  stattlich 
bei  Acipenser,  klein  dagegen  bei  Spatularia.  Bei  beiden 
aber  sind  ihre  Ränder  gelappt  und  eingekerbt  und  bei  Acipenser 
schieben  sich  die  beiden  Seitenhälften  zwischen  den  auf-  und  ab- 
steigenden Theil  des  Magens  hinein  (Fig.  383,  L  L^),  wobei  sie 
durch  eine  breite  Commissur  aus  Lebersubstanz  mit  einander  ver- 
bunden werden.  Jeder  der  beiden  Haupt  -  Leberlappen  verjüngt 
sich  nach  vorne  kuppelförmig  und  in  den  so  gebildeten  Einschnitt 
ist  der  Herzbeutel  eingelassen.  Dicht  dahinter  liegt  die  monströse 
Gallenblase  (Fig.  383,  GB). 

Die  Leber  des  Polypterus  (Fig.  440)  besitzt  eine  so  merk- 
würdige, man  könnte  fast  sagen,  abenteuerliche  Gestalt,  wie  sie 
uns  in  der  ganzen  übrigen  Thierreihe  nicht  mehr  begegnet.  Sie 
stellt  ein  lang  gestrecktes  Organ  dar,  an  dem  man  eine  vordere 
compacte,  zur  Aufnahme  des  Pylorusrohres  ventral wärts  tief  ge- 
höhlte (Fig.  439,  440,  L,  L^,  L"^),  sowie  eine  hintere,  viel  längere 
und  schlankere  Partie  unterscheiden  kann.  Letztere  besteht  aus 
zwei  ungleich  langen,  dünnen  cylindrischen  oder  eigentlich  spindel- 
förmigen Lappen,  einem  rechten  und  einem  linken,  und  zwar  hängt 
der  rechte  (L^)  durch  eine  ziemlich  dicke  Substanzbrücke  mit  der 
vorderen  Partie  zusammen  und  haftet  aufs  Innigste  an  der  linken 
grösseren  Hälfte  der  Schwimmblase,  während  der  linke  (L*)  mit 
seinem  Nachbar  zur  rechten,  nach  vorne  zu,  nur  durch  einen  langen 
Gallengang  (Fig.  440  f)  und  in  querer  Richtung  durch  zahlreiche 
Gefässe  zusammenhängt.  Beide  Lappen  ziehen  parallel  mit  ein- 
ander nach  hinten,  und  zwar  wird  der  linke,  wie  Fig.  439  zeigt, 
vom  Darmrohr  vollkommen,  der  rechte  nur  theilweise  bedeckt. 
Erst  am  Beginne  des  hinteren  Drittels  vom  Spiraldarm  finden  beide 
ihr  Ende.  Da  auch  der  hintere  Rand  der  vorderen  Leberpartie 
(Fig.  440,  L\  L"'^)  mehrfach  gelappt  und  ausgefranst  ist,  so  erhält 
das  ganze  Organ  ein  sehr  zerschlissenes  und  zerfetztes  Aussehen 
(W  i  e  der  s  heim). 

Die  Gallenblase  (Fig.  439  und  440  GrB)  hat  eine  schlanke, 
birnförmige  Configuration  und  liegt  gänzlich  frei  von  Lebersubstanz, 
etwa  in  der  Höhe  des  umliegenden  Pylorusrohres. 

Die  Leber  des  Lepidosteus  repräsentirt  durch  ihre  gleich- 
massig  dicke,  gänzlich  ungelappte  Form  gerade  das  Gegentheil  von 
derjenigen  des  Polypterus.  Sie  besitzt  offenbar  einen  paarigen 
Character,  die  beiden  gleich  grossen  Seiteuhälften  sind  aber  in  der 
Längsrichtung  durch  die  starke,  nach  vorne  an  Stärke  zunehmende 
Vena  cava  enge  mit  einander  verbunden. 

Die  Leber  bedeckt  ventralwärts  den  ganzen  Magen  und  ragt 
bis  zum  Beginn  des  hinteren  Rumpfdrittels  nach  rückwärts.  Hier 
an  ihrem  Hinterende  liegt  die  ausserordentlich  grosse  Gallenblase. 
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War  die  Leber  des  Polypterus  von  heller ,  braungrüner 
Farbe,  so  ist  diejenige  von  Lepidosteus  tief  schwarzgrün  und 
dasselbe  gilt  auch  für  Amia,  welche  eine  nur  sehr  kleine  Leber 
besitzt.  Sie  ist  zweilappig,  und  konnten  wir  schon  für  die  Gallen- 
blase der  übrigen  Ganoiden  überaus  grosse  Dimensionen  constatiren, 
so  ist  diejenige  von  Amia  geradezu  von  monströser  Grösse.  Sie 
liegt  vollkommen  frei  (Wi  edersheim). 

Was  die  Leber  der  Teleostier  betrifft,  so  kann  ich  hier 
unmöglich  alle  Formen  dieser  grossen  Thiergruppe  durchsprechen, 
sondern  muss  meine  Schilderung  mehr  allgemein  halten.  Es  han- 
delt sich,  wie  oben  schon  hervorgehoben  wurde,  entweder  um  eine 
zwei-  oder  dreilappige  Configuration ,  wie  z.  B.  bei  Gadus  Iota 
und  Silurus  glauis,  oder  sie  stellt  eine  unpaare,  an  ihren  Rän- 
dern mehr  oder  weniger  eingeschnittene  oder  auch  ähnlich,  wie  bei 
Polypterus,  vielfach  zerschlissene  Masse  dar. 

In  letzterem  Fall  senken  sich  die  zahlreichen  Lappen  zwischen 
die  Darmschlingen  ein,  wie  z.  B.  bei  Cyprinus  carassius. 

Die  Farbe  und  Form  unterliegt  den  grössten  Schwankungen 
und  es  lassen  sich  hierüber  keine  festen  Regeln  aufstellen. 

Die  im  Allgemeinen  nicht  so  massig,  wie  bei  Ganoiden,  ent- 
faltete Gallenblase  kommt  allen  Teleostiern  zu  und  liegt  in 
der  Regel  mehr  oder  weniger  frei,  seltener  ist  sie  in  die  Leber- 
substanz eingesenkt.  Ihre  Form  unterliegt  sehr  vielen  Schwankun- 
gen ^)  und  dasselbe  gilt  auch  für  das  Verhalten  der  Gallengänge. 

Bei  Dipnoern  und  speciell  bei  Protopterus  kann  man, 
ähnlich  wie  bei  Myxinoiden,  eine  vordere  und  hintere  Leber  unter- 
scheiden ,  allein  beide  Abschnitte  sind  hier  nicht  vollständig  von 
einander  getrennt,  wenn  auch  die  zwischen  ihnen  befindliche,  die 
grosse  Gallenblase  einschliesseude  Incisur  sehr  tief  einschneidet. 
Die  Leber  liegt  auf  der  rechten  Seite  des  Vorderdarmes  und  kommt 
auch  noch  eine  Strecke  weit  ventral  davon  zu  liegen  (Fig. 406,  L,L^). 

b)  AMPHIBIEN. 

Was  ich  oben  schon  von  der  Adaption  der  Leber  —  an  die 
Leibesforra  gesagt  habe,  gilt  auch  ganz  besonders  für  die  Amphi- 
bien. So  begegnen  wir  einer  langen,  bandartig-schmalen  Leber 
bei  sämmtlichen  Ichthyoden  und  Derotremeu  mit  iVusuahme 
von  Menopoma  (Fig.  441)  und  Cryp  tob  rauch  us.  Bei  den 
beiden  letzteren  ist  sie  der  plumpen,  breiten  Leibesform  entspre- 
chend mehr  in  die  Quere  entwickelt  und  ist  deutlich  zweilappig. 
Von  den  beiden  Lappen  zeichnet  sich  der  rechte  vor  dem  linken 
durch  seine  Grösse  aus.  An  seinem  hinteren  Rand  tritt  die  massig 
grosse  Gallenblase  frei  zu  Tage. 

1)  Sie  ist  entweder  kugelig  oder  birnförmig  oder  mehr  cylindrisch.  BeiScom- 
beriden  und  einigen  andern  Fischen  besitzt  die  Gallenblase  eine  gefässartige  Form 
und  ist  so  lang  ausgezogen  ,  dass  sie  sich  durch  den  grössten  Theil  der  Länge  der 
Bauchhöhle  bis  in  die  Nähe  des  Afters  erstreckt  (Stannius). 
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Fig.  441.  Leber  von  M  e  n  o  p  o  m  a.    Fig.  442.  Leber  von  Me  no  br  a  n  - 

c  h  u  s. 
L  L'    Rechter  und   linker  Leberlappen,     J'f  Vesica  fellea. 

Die  lieber  von  Menobranclius  (Fig.  442)  ist  etwas  schlan- 
ker, nach  hinten  bis  zur  Mitte  der  Leibeshöhle  ausgedehnt  und  in 
derselben  Richtung  immer  mehr  an  Breite  zunehmend.  Dabei  ist 
ihr  hinterer  Rand  stark  gelappt  und  ihr  linker  Rand  eingekerbt. 

Bei  Siren  lacertina  tritt  der  zweilappige  Character  der 
Leber  wieder  deutlich  hervor,  allein  der  schmalen  schlangenarti- 
gen Leibesform  entsprechend,  k(mimt  nur  der  eine,  und  zwar  der 
rechte  Lappen  zu  starker,  eine  Lilnge  von  20—25  Centim.  errei- 
chender Entwicklung.  Der  linke  Lappen  ist  nur  2—3  Centim.  lang. 
Der  rechte  Lappen,  welcher  noch  bis  in  das  hinterste  Leibesdrittel 
sich  hineinerstreckt,  ist  bandartig  schmal  und  besitzt  ungefähr  in 
seiner  Längeumitte  eine  tiefe  Incisur  zur  Aufnahme  der  monströ- 
sen Gallenblase.  Dieser  Umstand  ist  wichtig,  weil  wir  daraus  er- 
kennen, dass  die  bei  Proteus  unpaare,  spindelförmige  Lebermasse, 
welche  au  derselben  Stelle  ebenfalls  jene  Incisur  für  die  Gallen- 
blase besitzt,  nicht  der  ganzen  Leber  der  übrigen  Urodelen ,  son- 
dern nur  dem  rechten  Lappen  derselben  entspricht  (Wieders- 
heira)  und  dasselbe  gilt  wohl  auch  für  die  unpaare,  lange  Leber 
von  A  m  p  h  i  u  m  a. 

In  ihrem  Lauf  nach  rückwärts  bedeckt  die  Leber  bei  allen 
Urodelen  ein  mehr  oder  weniger  grosses  Stück  des  Tractus  intes- 
tinalis, wie  vor  Allem  den  grössten  Theil  des  Magens  von  der 
rechten  Seite  her. 

Die  Leber  der  Gymnophionen  schliesst  sich  aus  obgenann- 
ten  Gründen  aufs  engste  an  diejenige  der  Ich thy öden  und  von 
Amphiuma  an,  d.h.  sie  besitzt  dieselbe  langgestreckte  Gestalt. 
Dabei  ist  sie,  wie  z.B.  bei  Siphonops   indistinctus  und   bei 
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Coecilia  lumbricoides  bandartig,  nach 
hinten  zu  beharrlich  sich  verschmälernd  und 
nur  an  ihrem  linken  Rand  eingekerbt.  Die 
massig  grosse  Gallenblase  liegt  ganz  ähnlich 
wie  bei  Proteus  und  Siren  in  einer  Inci- 
sur,  etwas  hinter  der  Mitte  und  es  ergeben 
sich  deshalb  für  die  morphologische  Deutung 
des  Organs  ganz  dieselben  Gesichtspunkte  wie 
dort  (Wiedersheim). 

Es  ist  auffallend,  dass  bei  einem  so  nah 
verwandten  Thier,  wie  Siphon ops  annu- 
latus,  die  Leber  von  der  eben  geschilderten 
Form  ausserordentlich  abweicht.  Es  handelt 
sich  nemlich  hier  um  ein,  in  29 — 47  schei- 
benförmige, dachziegelartig  sich  deckende 
Lappen  zerfallendes  Organ  (Fig.  444,  Ld)) 
und  bei  Epicrium  findet  sich  sogar  eine 
noch  ungleich,  grössere  Zahl  von  Lappen.  Zu- 
gleich sind  letztere  viel  zierlicher  und  dich- 
ter zusammengeschoben,  als  dort.  Im  Be- 
reich der  hintersten  Lappen  liegt  die  grosse 
Gallenblase  (Fig. 444,  jB/s).  Diese  reiche 
Lappung  der  Leber  steht  offenbar  mit  der 
Art  der  Fortbewegung  dieser  Thiere  im  Ein- 
klang und  man  kann  sich  dabei  gut  vorstel- 
len, wie  sich  die  einzelnen  Lappen,  wie  die 
Schuppen  eines  Panzers  übereinander  schie- 
ben. Dadurch  wird  eine  viel  bedeutendere 
Krümmungsfähigkeit  des  Körpers  erreicht,  als 
dies  der  Fall  wäre,  wenn  die  Leber  eine  ein- 
zige ungelappte,  compacte  Masse  sein  würde. 

Wie  bei  Amphiuma,  so  zieht  auch  bei 
den  Gymnophiouen  am  linken  Leberrand 
die  Vena  cava  inferior  nach  vorne  zum 
Herzen. 

Bei  den  Salamandrinen  begegnen  wir 
einer  ähnlichen  Leberform  wie  bei  M  e  n  o  - 
poma,  doch  ist  sie  etwas  schlanker,  nimmt 
gewöhnlich  die  zwei  vorderen  Drittel  des  Coe- 
lonis  ein,  ist  deutlich  zweilappig  und  an  ihren 
Rändern  nur  wenig  eingekerbt. 

F'ig.  443.  Situs  Viscerum  von  Proteus 
anguiueus. 

VD  Vorderdarm,  J/Z*  Mitteldarm ,  ED  Enddarin, 
L  vorderer-,  X  '  linker-,  i>  "^  hinterer  Leberlappen.  In 
einem  Ausschnitt  von  L  und  L  '  liegt  die  grosse  C4al- 
leublase  GB,  Mi  Mi '  Milz,  Bl  Harnblase,  Cl  Cloake, 
Ov  Ov  Ovarien  ,  Ord  Ocd  Oviducte ,  NN  Nieren  ,  Lg 
Rechte-,  Lg  '   Linke  Lunge. 
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Der  Leibesform 
entsprechend  ist 
die  Leber  der  Anu- 
ren  (Fig.  445,  L 
— L^)  viel  massi- 
ger und  melir  in 
die  Breite  ent- 
wickelt, d.  h.  nicht 
mehr  so  schlank 
wie  diejenige  der 
bereits  betrachte- 
ten Amphibien.  In 
frischem  Zustand 
repräsentirt  sie 
ein  lebhaft  braun- 
rothes,  die  ganze 
Oberbauchgegeud 
und  einen  grossen 
Theil  der  Brustge- 
gend einnehmen- 
des Organ,  an  dem 
man  in  der  Regel 
zwei  Hauptlappen, 
einen  rechten  und 
linken,  unterschei- 
den   kann.      Ge- 


hkd 
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Fig.  444.  Der  gesammte  Situs  viscerum  von  Siplionops  annu- 
latus  (?)•  Die  Körperdeclten  sind  in  der  ventralen  Mittellinie  geschlitzt  und  nach 
beiden    Seiten   auseinandergelegt. 

Tractus  intestinalis:  Oe,s  Oesophagus,  Mg  Magen ,  Dd  D(P  iMitteldarm, 
l)da  Enddarm,  Cl  Cloake,  Bl  Bl^  der  vordere  grössere  und  der  hintere  kleinere 
Zipfel  der  Harnblase,  Leb  Leber,  Bis  Gallenblase,  Pan  Pankreas,  M  Milz,  Per  Peri- 
toneum  (Ligamentum  gastro-hepaticum). 

Urogenitalorgane:  Ov  Ov  Ovarien,  Mg  Mg  MüUer'sehe  Gänge  =  O  viducte, 
Ni  Ni  Niere,    Ur  Ureter. 

Respirationssystem:  L  Rechte,  wohl  ausgebildete,  L  *  linke  rudimentäre 
Lunge.      Tra  Trachea. 

Circulationssystem:  Fe  und  At  Ventrikel  und  Atrium  des  Herzens, 
B  Conus  arteriosus,  Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite;  die  der  linken  Seite  ist 
nicht  besonders  bezeichnet,  Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Arteria 
pulmonalis,  Vp  vena  pulmonalis,  Vn  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Urogenatalsystem, 
aus  der  Musculatur  des  Rückens  und  aus  dem  Wirbelcanal  zum  Herzen  führt,  J  Vena 
jugularis,   Ci  Vena  cava  inferior,   Dr  Ductus  Cuvieri,    Vep    Vep  Vena  portarum. 

wohnlich  wird  letzterer  durch  eine  mehr  oder  weniger  tiefgehende 
Incisur  wieder  in  zwei  Lappen  getheilt  und  nicht  selten  kommen 
noch  einige  kleinere  secundäre  Lappen  hinzu.  Bei  den  A  g  1  o  s  s  a 
sind  die  2 — 3  Leberlappen,  ganz  ähnlich  wie  bei  Myxinoiden  und 
Torpedo  nur  durch  Peritoneum,  nicht  durch  Lebersubstanz  verbun- 
den. In  den  Ausschnitt  zwischen  den  beiden  Vorderenden  des  linken 
und  rechten  Leberlappens  {L,  L^)  ist  das  Herz  (H)  eingelassen. 
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Fig.  445.  Leber  von  Rana  escu- 
leiita,  von  der  Veiitralseite  ge- 
selle n. 

L,  L^,  L"^  Die  verschiedeneu  Leberlap- 
pei),  M  Magen,  D  Duodenum,  11  Herz. 

Die  massig  grosse  Gallenblase 
(Fig.  452,  (r)  liegt  aii  der  unteren 
Leberfläche,  wo  sie  durch  Bindege- 
webe fixirt  ist,  frei  zu  Tage;  ihr 
Sekret  ist  lebhaft  saftgrün. 


MD. 


c)   REPTILIEN. 

Auch  hier  tritt  der  Einfluss  der 
Leibesform  wieder  deutlich  zu  Tage 
und  im  Allgemeinen  bildet  die  zwei- 
lappige Form  den  Grundtypus. 

Bei  Lacertiliern  liegt  die  ke- 
gelartige, nach  vorne  sich  verjün- 
gende, nach  hinten  sich  verbreiternde    t'eiden    Lungen    mit   ihrem  Getassnetz, 

Leber  zwischen  der  Herzspitze  und  ^^^^^^^.^  ^''  '^'''""  "''"•''  '"''"■'°'" '  ^'' 
der  Curvatur  des  Enddarms.    Sie  ist 

ventral  stark  convex,  am  hinteren  Rand  etwas  eingekerbt  und  lässt 
die  Gallenblase  frei  zu  Tage  treten.  Letztere  gewinnt  bei  Repti- 
lien bei  weitem  nicht  mehr  jene  excessive  Entwicklung,  wie  sie  uns 
bei  Fischen  und  auch  noch  bei  Siren  lacertina  begegnet  ist. 
Auch  die  Leber  selbst  erreicht  im  Verhältniss  zum  Körper  lange 
nicht  mehr  jene  starken  Dimensionen  wie  sie  da  und  dort  bei  den 
Anamnia  vorkommen,  aber  hier  wie  dort  bedeckt  sie  ein  grösseres 
oder  kleineres  Stück  des  Magens.  Am  vorderen  Leberende  tritt  die 
Cava  inferior  zu  Tage.    Bei  den  Crocodilieru  umgreift  die  relativ 


Fig  446.  Situs  viseerum  von 
li  a  c  e  r  t  a   a  g  i  1  i  s. 

Oe  Oesopliagus,  M  Magen,  P  Py- 
lorusgcgend,  MD  Mitteldarm,  ED  Knd- 
darm,  L  Leber,  GB  Gallenblase,  Tu 
Pankreas,    Bl  Harnblase,    Lg  Lij'^    die 
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kleine  Leber  (Fig.  447,  L,  L^)  das 
weit  nach  hinten  gerückte  Herz  und 
dorsal  von  ihm  hängen  die  beiden 
Leberlappen  durch  eine  Conimissur 
aus  Lebersubstauz  zusammen.  Die 
Gallenblase  liegt  dem  rechten  Lap- 
pen an. 

Bei  den  Schildkröten  ist  die 
Leber  verhältnissmässig  grösser  als 
bei  den  übrigen  Reptilien,  stets 
zweilappig  und  in  die  Breite  ent- 
wickelt. Die  beiden  Seitenhälften 
umgreifen  das  Herz  noch  viel  wei- 
ter als  bei  Crocodiliern,  sind  aber 
wie  dort  dorsalwärts  von  ihm  durch 
eine  einfache  oder  mehrfache  Sub- 
stanzbrücke miteinander  verbunden. 

Die  freiliegende  oder  in  die 
Lebersubstanz  eingebettete  Gallen- 
blase ist  sehr  gross.  Sie  liegt  im 
Bereich  des  rechten  Leberlappens. 

Die  langgestreckte  Form  der 
Ophidierleber  wird  schon  bei 
fusslosen  Sauriern  undbeiAm- 
phisbaenen  angebahnt.  Bei  letz- 
terer Thiergruppe  macht  das  Organ 
mit  der  C  a  v  a  i  n  f  e  r  i  o  r  nach  hinten 
zu  eine  spiralige  Drehung  und  um- 
wickelt dabei  die  vordere  Hälfte  des 
Magens  von  der  rechten  Seite  her; 
nach  links  hin  umgreift  sie  den 
hinteren  Theil  der  Lunge  (Fig.  449  j, 

L).    An  ihrem  Hinterende  zieht  sie  ^ 

sich  in  einen  langen,  fadenartigen 
Fortsatz  (L^)  aus  und  an  seinem 
P]nde  hängt,  ganz  frei,  nur  durch 
einen  Ductus  hepaticus  {Gg)  mit 
der  Leber  verbunden  die  Galleublase 
[GB).  Auch  dieser  Umstand  erin- 
nert an  die  Verhältnisse  der  0  p  h  i  - 

Fig.   447.      Situs   viscerum   vom  Alligator. 

Oe  Oesophagus,  M  Magen,  -SP  Sehnenplatte  desselben,  P  Pylorusgegend,  MI),  MD 
Mitteldarm,  ED  Enddarm,  //,  L '  Rechter  und  linker  Leberlappen ,  welche  dorsal 
vom  Herz  mit  einander  verbunden  sind,  H  Herz  (Auricula  cordis),  L<i,  Lg  '  Rechte 
und  linke  Lunge,  massig  aufgeblasen,  Tr  Trachea,  ZB  Zuugenbeinkörper,  ZH  Zun- 
geubeinhörner. 

dier,  bei  denen  die  Gallenblase  weit  entfernt  vom  hinteren  Leber- 
ende,  am  Beginn   des  Mitteldarmes  gelegen  ist.     Mit  dem  langen 
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Fig.  448.     Gesammter  Situs  von  Emys  europaea. 

Th  und  Thij  Glandula  thyreoida  und  Thymus  ,  neben  welchen  der  Oesophagus 
und  die  Trachea  herabziehen  (in  der  Figur  nicht  bezeichnet) ,  Lg^  Lg^  Lungen ,  H 
Herz  ,  L,  L^  die  Leber ,  M,  31  der  Magen ,  welcher  sowohl  oben  als  unten  den 
linken  Leberlappen  überragt ,  MD,  MD  Mitteldarm  ,  an  dem  Mesenterium  Ms  suspen- 
dirt,  ED  Enddarm  ventralwärts  aufgeschnitten,  Bl  Harnblase  collabirt ,  f  Eingang 
in  die  Analsäcke  AS,  AS. 

Ductus    hepaticus   ist  die  Gallenblase  ganz  wie  bei  Amphis- 
baenen  durch  einen  Ductus  cysticus  verbunden. 

Die  Leber  der  Ophidier  entbehrt  aller  tieferen  Einschnitte, 
so  dass  sie  z.  B.  bei  der  Ringelnatter  gänzlich  uugelappt  und  glatt- 
randig  erscheint.  Sie  ist  vorne  und  hinten  zugespitzt,  liegt  rechts 
vom  Vorderdarm  und  nimmt  ihren  Anfang  mehr  oder  weniger  weit 
vom  Herzen  entfernt.  Sie  sowohl  wie  die  Leber  der  Amphisbaenen 
entspricht  nicht  der  ganzen  Leber  der  übrigen  Reptilien,  sondern 
nur  dem  rechten  Lappen  derselben. 


d)  VÖGEL. 

Hier  ist  die  Leber  ganz  ähnlich  wie  bei  Cr ocodil lern,  zwei- 
lappig und  umgreift,  wie  dort,  das  Herz.    Ebenso  sind  die  beiden 
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Lappen  dorsalwärts   von    letzterem   brückeuartig    verbunden.     Die, 

zuweilen   eine   stattliche  Grösse  erreichende  Gallenblase  liegt  stets 

im  Bereich  des    rechten  Leberlap- 

peus  und  zwar  an  dessen  medialer 

und     theilweise     dorsaler     Fläche 

(Anas   boschas).     Sie  ist  entweder 

rundlich,  birn-  oder  wurstförmig. 

Die  Angabe,  dass  taubenartige 
Vögel  keine  Gallenblase  besitzen, 
ist  nur  zum  Theil  richtig,  denn 
sie  findet  auf  Carpophaga,  Lo- 
pholaemus     und    Ptilonopus  j^ 

keine   Anwendung.     Auch  bei  Ka-  ^ 

k  a  d  u's  findet  sich  eine,  wenn  auch 
zuweilen  sehr  kleine  Gallenblase 
(Garrod). 


e)  SÄUGER. 

Auch  hier  bildet  die  zweilap- 
pige Leberform  bis  zum  Menschen 
hinauf  die  Grundform  und  wenn, 
wie  z.  B.  bei  Echidna,  bei  Bra- 
dypus,  bei  Nagern,  Insecti- 
voren,  Carnivoren,  Affen 
und  anderen ,  mehr  Leberlappen 
(beim  Hund  und  Wiesel  z.  B.  6—7) 
vorhanden  sind,  so  sind  sie  doch 
immer  nur  als  secundäre  Abspal- 
tungen zweier  Hauptlappen  aufzu- 
fassen. 

Stets  macht  sich  auch  hier  die 
Praevalenz  des  rechten  Lappens 
geltend.  Im  Allgemeinen  aber 
kommt  solchen  Thieren,  welche 
eine  fettreiche  Nahrung  geniessen, 
eine  grössere  Leber  zu.     Wir  wer- 

Pig.  449.  Situs  vis  c  er  um  von 
A  m  p  h  i  s  b  a  e  n  a  f  u  1  i  g  i  n  o  s  a.  M  Magen, 
F  SteUe  des  Pylorus  ,  MD  und  ED  Mittel- 
darm und  Enddarm,  des  Platzmangels  wegen 
absichtlich  von  der  Längsaxo  nach  links  um- 
gebogen, Coe  Coecum,  L  Leber,  die  sich  nach 
hinten  bei  L '  in  einen  schmalen  Fortsatz 
verlängert,  aus  welchem  der  Gallengang  Gg 
hervortritt,  OB  Gallenblase,  f  Einmündung 
des  Ductus  choledochus  in  den  Darm,  Pn 
Pankreas,   //  Herz,  Tr  Trachea,  Lij  Lg  Lunge. 
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Fifr.  450.  Drei  S  äuge  th  le  rieb  er  n  Ä  von  Bradypus  trid.,  B  von  der  Ratte, 
C  vom  Menschen,  L — L  ^  die  verschiedenen  Leberlappen,  VJ  Vesica  fellea,  ch  Ductus 
eholedochus.  In  Fig.  C  bezeichnet  L  den  rechten-,  L  ^  den  linken-.  L'^  den 
Spigelschen-,  L  ^  den  viereckigen  Lappen.  Vpo  Vena  portarum,  Vci,  Vci  Vena  cava 
inferior ,  in  welche  sich  die  Lebervenen  Vh  Vh  einsenken ,  JA  Ligamentum  teres 
(obliterirte  Nabelvene),   DvA  Ductus  veuosus  Arantii. 

den  sie  also  bei  Carnivoren  im  Allgemeinen  grösser  finden,  als 
bei  Herbivoren. 

Die  Gallenblase  kommt  durchaus  nicht  allen  Säugethieren 
zu;  so  fehlt  sie  z.  B.  den  Einhufern,  den  Cetaceen,  den  Hir- 
schen, Tylopoden,  vielen  Nagern  und  mehreren  Antilopen. 
Wahrhaft  monströs  entwickelt  finde  ich  sie  bei  Echidna. 


Gallenausführungsgänge. 

Sie  zeigen  in  der  Wirbelthierreihe  eine  ausserordentliche  Va- 
riabilität, lassen  sich  aber  bezüglich  ihrer  Anordnung  in  folgende 
Hauptgruppen  zerlegen. 

In  der  Regel  treten  ein  oder  zwei  Ductus  hepatici  aus 
der  Leber  hervor  und  verbinden  sich  zu  einem,  in  den  Anfang  des 
Mitteldarmes  einmündenden  Ductus  hepato-entericus.  Auf 
dem  Wege  dahin  nimmt  dieser  noch  einen  von  der  Gallenblase 
kommenden  Ductus  cysticus  auf  und  der  zwischen  dieser  Ein- 


Leber. 


cm 


mündüngsstelle  und  dem  Darm  liegende  Abschnitt  des  Ductus 
hepato-entericus  wird  dann  als  Ductus  choledochus  be- 
zeichnet. 


Fig.  451. 


Fisr.  452. 


—Vj 
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Fig.  451.  Gallenblase 
und  Gallengänge  der 
M  y  X  i  11  o  i  d  e  n . 

jy  Vesica  feilen,  c  Ductus 
cysticas ,  /(/(  Ductus  hepatici, 
C'h  Ductus   choledochus. 


Fig.  452..  Pankreas 
und  G  a  1 1  e  n  s  y  s  t  e  ni  von 
Rana  esculenta. 

L — L^  Die  verschiedenen 
Leberlappeii  gegen  den  Kopf 
zurückgeschlagen,  so  dass  ihre 
dorsale  Fläche  frei  liegt,  G 
Gallenblase,  Dcy  Ductus 
cystici,  welche  mit  den  Duc- 
tus hepatici  Jjh  ein  Netzwerk 
formiren,  aus  dem  schliesslich 
drei  Sammelgänge  (3)  hervor- 
gehen ,  welche  sich  zum  Hauptausführungsgang  De  vereinigen, 
die  Substanz  des  Pankreas  (P) ,  nimmt  bei  Bh^  weitere  Ductus  hepatici  und  bei  P' 
die  Ductus  pancreatici  auf.  Bei  /><•'  verlässt  er  die  Substanz  des  Pankreas,  wird  frei 
und  mündet  bei  JJ-  in  das  Duodenum  (/>^).  Letzteres  ist  durch  das  Ligamentum 
hepato-duodenale  (Lhp)  an  die  Leber  (L^)  befestigt.     M  Magen,  Py  Pylorusgegend. 


Letzterer  durchzieht 


Diese  Einrichtung  finden  wir  schon  bei  Myxinoiden  und  ich 
habe  davon  oben  schon  kurz  Erwähnung  gethan.  Derselbe  Modus 
findet  sich  aber  auch  noch  bei  zahlreichen,  den  verschiedensten 
Klassen  angehörigen  anderen  Thieren ,  wie  z.  B.  bei  Gymnophioucn 
(Fig.  444)  und  bei  den  meisten  Säugern,  sowie  beim  Menschen. 

In  andern  Fällen  ist  die  Anzahl  der  Ductus  hepatici  noch 
grösser  und  sie  können  dann  unter  sich  sowohl  wie  mit  dem 
Ductus  cysticus  Netze  erzeugen  und  wohl  auch  an  verschie- 
denen Stellen  in  den  Ductus  hepato-entericus  einmünden. 
So  verhält  es  sich  z.  B.  bei  Anuren  und  speciell  bei  Rana  es- 
culenta (Fig.  452,  Dh,  Dcp,  3).  Ganz  dasselbe  gilt  auch  für 
Lacerta   und    hier    wie   dort   kann   der  Ductus   choledochus   die 
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Substanz  des  Pankreas  durchsetzen  und  dabei  den  Ductus  Wir- 
sungianus  aufnehmen,  so  dass  beide  mit  einer  gemeinsamen 
OefRiung  auf  einer  Papille  oder  Falte  des  Darmes  ausmünden. 

Ausser   dem   Ductus    choledochus    können    auch   noch    eigene 
Ductus     hepato-cy  stici     und    hepato-enterici,     welch' 


Fig.  453,  A,  B,  C.  Verschiedene  Mo  di  f  i  cati  u  n  e  n  des  Gallenaus- 
f  ü  li  r  n  n  g  s  -  S  y  s  t  e  m  s. 

]>  Duodenum,  Vf  Vesica  fellea  ,  c  und  s  Ductus  cysticus,  h  Ductus  hepaticus, 
eil  Ductus  clioledochus,  hc  Ductus  liepato-cysticus,  he  Ductus  hepato-entericus. 

letztere  den  Darm  für  sich  durchbohren,  vorhanden  sein;  so  z.  B. 
bei  manchen  Fischen.  Wieder  in  andern  Fällen  existirt  ein  von 
der  Blase  direkt  in  den  Darm  mündender  Ductus  cystico- 
eutericus  u.  s.  w.  (Fig.  453). 


Bauchspeicheldrüse. 

Fast  gleichzeitig  mit  der  Leber  und  ganz  in  der  Nähe  ihres 
Eutstehungspunktes  bildet  sich  die  Bauchspeicheldrüse  oder 
das  Pankreas.  Wie  die  Leber,  so  nimmt  auch  dieses  Organ  sei- 
nen Anfang  als  eine  divertikelartige  Ausstülpung  des  Darmepithels 
d.  h.  des  Entoderm's  (vergl.  Fig.  434,^.).  Von  dem  anfangs  ein- 
fachen Divertikel  sprossen  bald  solide  oder  hohle  Drüsenschläuche 
in's  umgebende  mesoblastische  Gewebe,  d.  h.  in  das  Mesenterium 
hinein  und  werden  von  reichlichen  Blutgefässnetzen    durchwachsen. 

Der  Ausgangspunkt  vom  Darm  entspricht  der  Einmündung  des 
späteren  Ductus  Wirsungianus,  der  bei  der  weitereu  Ent- 
wicklung des  Organs  immer  mehr  ausgezogen  wird  und  in  den 
die  seitlichen  Drüsenschläuche  einmünden.  Mit  Ausnahme  weniger 
Fische  wie  z.B.  der  Cy  clostomen  ^)  und  mancher  Teleostier 
scheint  das  Pankreas  sämmtlichen  Wirbelthieren  zuzukommen  und 
überall  steht  es  mit  dem  Anfangsstück  des  Mitteldarmes  in  Ver- 
bindung. 


1)  Ob  die  schon  bei  der  Besprechung  des  Mitteldarines  erwähnte,  siegeh-ingför- 
mige  Driisenmasse  der  Petroniyzouten  einem  Pankreas  entspriclit,  müssen  weitere 
Untersuchungen  darthun. 


Bauchspeicheldrüse. 
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Bei  Selachiern  liegt  es  in  unmittelbarer  Nähe  der  Milz  und 
besteht  entweder  aus  einem  einfachen  oder  aus  zwei,  brückenartig 
verbundenen  Drüsenlappen.  Bei  Acipeuser  (Fig.  454,  Pw)  ist  es 
sehr  laug,  am  freien  Rand  mehrfach  gelappt  und  der  ersten  Schlinge 
des  Mitteldarmes  (MD)  fest  angewachsen.  Da  es  bei  der  Ura- 
biegung  der  Darmschlinge  dorsal- 
wärts  zu  liegen  kommt,  so  ist  es 
auf  der  Figur  454  nicht  in  sei- 
ner ganzen  Ausdehnung  zu  über- 
schauen. 

Bei  den  übrigen  Ganoiden 
ist  ein  Pankreas  bis  jetzt  noch 
nicht  nachgewiesen. 

Unter  den  Teleostiern  er- 
reicht es  bei  Welsen  eine  sehr 
beträchtliche  Entwicklung  und  das- 
selbe gilt  auch  für  Esox  und 
Muraena  anguilla  (Stan- 
nius).  Sein  Ausführungsgaug  ist 
in  der  Regel  dem  Ductus  chole- 
dochus  enge  angeheftet  und  letz- 
terer durchsetzt  bei  Esox  seine 
Substanz. 

Bei  allen  Amphibien  liegt  es  in 
Form  eines  platten,  gelappten,  band- 
artig flachen  Körpers  dem  Duo- 
denum enge  angewachsen  und  wird 
durch  eine  Bauchfellfalte  wie  in 
einem  Rahmen  suspendirt  erhalten, 
so  dass  dadurch  das  Lumen  seines 
Ausführungsganges  garantirt  wird 
und  das  Sekret  stets  unbehindert 
abfliessen  kann.  Am  besten  illu- 
striren  dies  die  Verhältnisse  von 
Rana  esculenta,  wo  sich  sein 
Ausführungsgang  in  den  Ductus 
choledochus  einsenkt  (Fig.  455). 
(Man  vergleiche  auch  Fig.  444). 

Bei  Menobranchus  ist  das 
Pankreas  nicht  nur  an  die  dorsale 
Circumferenz  des  Mitteldarmes, 
auf  dem  es  gewissermassen  reitet, 
sondern  auch  an  die  concave  (dor- 
sale) Leberfläche  angewachsen.  Da- 
bei zerfällt  es  durch  tief  einschneidende  lucisuren  in  zahlreiche, 
fast  sternartig  auseiuanderfahrende  Lappen ,  deren  längster  unter 
fadenartiger  Verschmäleruug  weit  nach  hinten  sich  erstreckt. 


Fig.  454  Gesammter  Situs 
vom  S  t  ü  r. 

H  Herz,  L  i>  Leber,  G'ß  GaUeu- 
blase,  PB.  PR^  Pylorusrohr,  Pn  Pan- 
kreas, MD  Mitteldarm,  ED  Enddarm, 
A  Anus. 


Wk'Ui'islu'im,  vergl.  Anatomie 
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Fig.  455.     Pankreas  und   Gallen  System  von  Rana  esculenta. 

L — L''  Die  verschiedenen  Lebeilappeu  gegen  den  Kopf  zurückgeschlagen,  so  dass 
ihre  dorsale  Fläche  frei  liegt,  G  (Jallenhlase ,  Dcy  Ductus  cystici,  welclie  mit  den 
Ductus  hepatici  Dh  ein  Netzwerk  formiren,  aus  dem  schliesslich  drei  Samnielgänge  (3) 
hervorgehen,  welche  sich  zum  Ilauptausfülirungsgang  De  vereinigen.  Letzterer  durch- 
zieht die  Substanz  des  Pankreas  (P),  nimmt  bei  Z*/i'  weitere  Ductus  hepatici  und 
bei  Pi  die  Ductus  pancreatici  auf.  Bei  Bc^  verlässt  er  die  Substanz  des  Pankreas, 
wird  frei  und  mündet  bei  De-  in  das  Duodenum  {IhC).  Letzteres  ist  durch  das  Li- 
gamentum hepato-duodenale  {Lhj))  an  die  Leber  (i^^)  befestigt.  M  Magen,  Py  Py- 
lorusgegend. 


Bei  Siren  lacertina  sowie  bei  Proteus  vermochte  ich 
kein  Pankreas  aufzufinden;  bei  Amphiuma  liegt  es  als  ein  dünnes, 
schmales,  fein  gelapptes  Band  dem  Duodenum  innig  an  und  das- 
selbe gilt  für  Menopoma  und  alle  Salamandrinen. 

Auch  das  Pankreas  der  übrigen  höheren  Wirbelthiere  stimmt 
damit  in  formaler  und  topographischer  Beziehung  im  Wesentlichen 
überein.  Bei  Lacertiern  geht  ein  Seitenzweig  ab,  der  quer  gerichtet 
und  mit  der  Milz  verlöthet  ist.  (Bei  Anguis  fehlt  diese  Verbin- 
dung.) Das  die  Bauchspeicheldrüse  und  die  Gallengänge  um- 
gebende Bindegewebe  enthält  glatte  Muskelfasern  (Leydig).  Bei 
fleischfressenden  Schildkröten  soll  das  Pankreas  im  Allgemeinen 
viel  breiter  und  dicker  sein  als  bei  pflanzenfressenden. 
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Oft  besitzt  das  Pankreas  mehrere  Ausführuiigsgänge  ^ ),  so  bei 
gewissen  Schildkröten  (Emydeen),  bei  Cro  codi  Hern,  Vö- 
geln und  manchen  Säuge t hier en.  Bei  letzteren,  und  zwar  vor 
Allem  bei  manchen  Nagern ,  kann  das  Pankreas  durch  grobe  Lap- 
pung  eine  grosse  Ausbreitung  erfahren  (Lepus  cuniculus). 


Vergleichende  ZusammenFassung-  der  im  vorigen  Capitel 

über  die  Organe   der  Ernährung  gewonnenen 

Resultate. 

Wir  sahen  das  Darmrohr  sämratlicher  Wirbelthiere  aus  zwei 
Keimblättern  sich  autbauen ,  aus  dem  E  n  t  o  d  e  r  m  und  aus  dem 
Mesoderm.  Ersteres  liefert  die  für  den  Tractus  intestinalis 
specifischeu  Elemente,  die  secernirenden  und  resorbirenden  Epithe- 
lien  der  Mucosa  und  ihrer  Derivate  (Drüsen),  letzteres  dagegen  die 
die  Schleimhaut  von  aussen  umhüllenden  Muskel-  und  Bindegewebs- 
lagen  sammt  den  Gefässen.  Auf  den  ersteren,  sowie  auf  den,  in- 
direct  vom  Ektoderm  stammenden  nervösen  Elementen  beruht  die 
Beweguugsfähigkeit  des  Darmes.  Die  Nerven  stammen  vom  sym- 
pathischen und  cerebrospiualen  System,  obgleich  das  letztere  eine 
weit  untergeordnetere,  im  Allgemeinen  auf  die  Eingangs-  und 
Ausgangsöllnuug,  sowie  auf  den  Vorderdarm  beschränkte  Rolle 
spielt.  Die  oben  genannten  Ostia  cutanea,  Os  und  Anus,  mit- 
telst deren  das  Darmrohr  mit  der  Aussenwelt  in  Beziehung  steht, 
bilden  sich  erst  secuudär,  insofern  der  Verdauungscanal ,  nach- 
dem er  sich  durch  Bildung  der  Kopf-,  Schwanz-  und  Seiten- 
falten vom  Dottersack  abgeschnürt  und  seine  postanale  Verbin- 
dung mit  dem  Neuralcaual  verloren  hat,  ursprünglich  einen  ganz 
einfachen ,  in  der  Körperlängsachse  verlaufenden ,  cylindrischen 
Schlauch  darstellt,  welcher  an  seinem  Vorder-  und  Hinterende 
blind  geschlossen  und  durch  das  Bauchfell  au  der  Ventralseite  der 
Chorda  dorsalis  aufgehängt  ist.  Kommt  es  später  zu  einer  Krüm- 
mung des  Darmes  oder  gar  zu  Schlingenbildungen  desselben,  so  ist 
dies  auf  eine  Incongruenz  zwischen  seiner  eigenen  Wachsthums- 
Intensität  und  derjenigen  des  Körpers  zurückzuführen. 

Durch  einen,  in  engstem  Connex  mit  der  Natur,  der  Aufnahme, 
der  Verarbeitung  und  Ausführung  der  Nahrung  stehenden  Ditteren- 
zirungsprocess  zerfällt  der  Darm  der  meisten  Wirbelthiere  in  drei 
grosse,  äusserlich  mehr  oder  weniger  deutlich  von  einander  abge- 
grenzte Abschnitte,  die  man  als  Vorder-,  Mittel-  und  End- 
darm bezeichnet.  Innerlich  sind  sie  in  der  Kegel  durch  klappen- 
artige Bildungen  von  einander  geschieden  und  diesen  kommt  die 
Aufgabe  zu,  dem  Speisebrei  nur  in  einer  Richtung  das  Weiterrücken 
zu   gestatten,   also   eine  Rückstauung   desselben  zu  vermeiden  und 

1)  Einer  davon  confluirt  dann  in   der  Regel  nnit  dem  Ductus  hepato-entericus. 
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zweitens,   ihn    auf   eine    bestimmte  Zeit    in   einem   und  demselben 
Darmabschnitt  zurückzuhalten. 

Am  Eingang  zur  Mundhöhle  finden  sich  in  allgemeinster  Ver- 
breitung knöcherne  Kieferbildungen,  viel  seltener,  wie  bei 
den  Cyclostomen ,  knorpelig-häutige  Saugringe  oder  gar  nur 
elastische  Cirrhen  wie  bei  Amphioxus.  Fleischige  d.  h.  muscu- 
löse  Lippen  sind  auf  die  Säugethiere  beschränkt,  doch  sind  sie 
auch  hier  nicht  allgemein  verbreitet. 

Die  Organe  der  Mundhöhle  lassen  sich  eintheilen  in 
Zähne,  Drüsen  und  in  die  Zunge. 

Was  die  erstereu  betrifft,  so  sahen  wir  sie  in  der  Regel  theils 
aus  dem  äusseren,  theils  aus  dem  inneren  Keimblatte  hervorgehen 
und  konnten  constatiren,  dass  sie  einer  formellen  Anpassung  an  die 
Art  der  Aufnahme  und  Bewältigung  der  Nahrung  unterworfen  sind, 
woraus  eine  ungemeine  Vielgestaltigkeit  derselben  resultirt.  Ebenso 
finden  wir  einen  auf  derselben  Ursache  basirenden  homodonten 
und  heterodonten  Zahncharakter,  sowie  eine  Verschiedenheit 
ihrer  Verbindung  mit  den  Kieferknochen.  Während  das  meistens 
aus  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zähnen  bestehende  Gebiss  der 
Fische,  Amphibien  und  Reptilien  einer  stetigen  Regeneration  fähig 
ist,  sehen  wir  dasjenige  der  Säugethiere  in  der  genealogischen  Ent- 
wicklung einer  fortschreitenden  Reduction  unterworfen  und  ferner 
ist  hier  der  Zahn  Wechsel  mit  der  zweiten  Dentition  ein  für  allemal 
beendigt. 

Bei  den  Drüsen  der  Mundhöhle  kamen  wir  zu  dem 
Resultat,  dass  sie  erst  von  den  höheren  Amphibien  an,  d.  h.  erst 
bei  Thieren  auftreten,  welche  das  Wasserleben  aufzugeben  im  Be- 
grifle  stehen.  Hier  mussten  Schutzapparate  sowohl  für  die  äussere 
Haut  als  für  alle  mit  der  Luft  in  Contact  kommenden  Schleimhäute 
entstehen. 

In  ihren  ersten  Anfängen  fast  noch  iuditferent  und  mit  ihrem 
klebrigen  Sekret  für  die  Nahrungsaufnahme  nur  von  mechani- 
scher Bedeutung,  erfahren  diese  Organe  von  Stufe  zu  Stufe,  so- 
wohl in  morphologischer  als  in  physiologisch- chemisch  er 
Beziehung,  immer  höhere  Difi'erenzirungen ,  die  von  den  Reptilien 
an  zu  eigentlichen  Speicheldrüsen  führen.  Die  bei  einigen  Reprä- 
sentanten dieser  Thiergruppe  auftretende  und  als  furchtbare  Waä"e 
dienende  Giftdrüse  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  als  eine  modificirte 
Speicheldrüse  (Parotis)  zu  betrachten.  Die  Speicheldrüsen  sämmt- 
licher  Amnioten  lassen  sich  ihrer  Lage  nach  in  zwei  grosse  Haupt- 
gruppen zerfallen.  Die  eine  findet  sich  am  Boden  der  Mundhöhle, 
die  andere  umfasst  die  Labialdrüseu  mit  ihren  Derivaten  [Buccal- 
Parotis-  (Gift-)  Drüse]. 

Die  ebenfalls  aus  dem  Epithel  des  primären  Vorderdarmes  sich 
entwickelnde  Glandula  thyreoidea  und  Thymus  sind  phylo- 
genetisch höchst  wahrscheinlich  auch  als  secernirende  Drüsen  auf- 
zufassen, die  aber  später  durch  Abschnürung  vom  Darmrohr  einem 
Funktionswechsel  unterliegen. 
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Was  die  Z  u  n  g  e  anbelangt,  so  ist  sie  bei  Fischen  und  Ichthyoden 
noch  sehr  rudimentär,  insofern  sie  nur  einen  Schleimhautüberzug 
der  Copularia  des  Visceralskeletes  darstellt.  Erst  von  den  höheren 
Amphibien  an  tritt,  in  Anpassung  an  die  Art  der  Nahrungsauf- 
nahme, eine  die  freiere  Beweglichkeit  des  Organs  garantirende  Eigen- 
muskuiatur  auf;  es  wird  zu  einem  Fang-  beziehungsweise  zu  einem 
Tastapparat  (gewisse  Reptilien)  und  zum  hauptsächlichsten  Träger 
des  Geschmacksinnes.  Unter  beharrlich  fortschreitender  Volums- 
vermehrung erreicht  die  Zunge  bei  Säugethieren  nach  jeder  Hin- 
sicht ihre  vielseitigste  Funktionsfähigkeit  und  damit  das  Maximum 
ihrer  Vollendung. 

Was  endlich  den  Darm  selbst  betrifft,  so  bleibt  er  bei  Am- 
phioxus,  den  Cyclostomen,  gewissen  Teleostiern,  Dipnoern  und  den 
niedersten  Amphibien  (Proteus)  insofern  auf  embryonaler  Stufe 
stehen,  als  er  zeitlebens  ein  in  der  Körperlängsachse  verlaufendes, 
ganz  gerades  liohr  darstellt,  das  entweder  gar  keine  oder  doch 
nur  sehr  undeutliche  Spuren  eines  Zerfalles  in  die  obengenannten 
drei  Hauptal)schnitte  erkennen  lässt. 

In  allen  diesen  Fällen  bildet  die  Einmünduugsstelle  des  Ductus 
hepato-entericus,  d.  h.  der  embryonale  Ausgangspunkt  für  die 
Leber- Anlage ,  den  äusserlich  allein  sicheren  Anhaltspunkt  für  die 
Grenzbestimmung  des  Vorder-  und  Mitteldarms. 

Da  nun  jene  Stelle  bei  manchen  Teleostiern  sehr  weit  vorne, 
unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  d.  h.  da  liegt,  wo  man  bei  andern 
Vertebraten  erst  den  Anfang  des  Oesophagus  erwarten  würde,  so 
geht  (ganz  abgesehen  von  histologischen  Gründen)  daraus  hervor, 
dass  sich  in  dem  vorliegenden  Beispiel  die  morphologischen  und 
physiologischen  Begriöe  des  Magens  nicht  decken  und  dass  hier 
die  sonst  dem  Magen  zufallende  physiologische  Rolle  vom  Mittel- 
darme übernommen  werden  muss. 

Neben  diesen  Fällen  eines  ganz  gerade  verlaufenden  Darm- 
rohres finden  sich  nun  schon  von  den  Fischen  an  die  allerver- 
schiedensten  Grade  von  Schlängelungen  und  Schlingenbildungen  des 
Mitteldarmes  (weniger  des  p]nddarmes),  welche  alle  als  Anpassungen 
an  die  Nahrung,  d.  h.  als  secundäre  Erwerbungen  aufzufassen  sind. 
Sie  können  so  weit  gedeihen,  dass  der  auch  in  seinen  Caliber- 
verhältnissen  stark  schwankende  Darm,  wie  z.  B.  bei  vielen  Vögeln 
und  pflanzenfressenden  Säugethieren,  die  Körperlänge  um  ein  Viel- 
faches übertriö't.  Dadurch  wird  eine  Vergrösserung  der  verdauen- 
den Fläche,  eine  Verlangsamung  und  in  Folge  dessen  eine  ge- 
steigerte Resorption  des  Speisebreies  erreicht,  lauter  Vortheile,  die 
noch  durch  die  mannigfachsten  Falten,  Papillen,  Zotten,  Leisten, 
Ausbuchtungen  und  Divertikelbildungen  der  Darmschleimhaut  eine 
Steigerung  erfahren.  Auch  sie  haben  ihre  Stammesgeschichte  und 
lassen  sich  von  ursprünglich  nur  in  der  Längsachse  des  Darmes 
verlaufenden  Falten  ableiten.  Bei  Petromyzonten ,  Selachiern  und 
Dipnoern  erfährt  eine  solche  Längsfalte  eine  besonders  starke 
Entwicklung,   sie  nimmt  eine  Spiraldrehung   an,    springt  weit  in's 
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Darmlumen  vor  und  fällt  somit  unter  denselben,  eben  hervorge- 
hobenen, physiologischen  Gesichtspunkt.  Schon  in  der  Reihe  der 
Ganoiden  geht  sie  einer  regressiven  Metamorphose  entgegen  und 
kommt  in  der  Reihe  der  heutigen  Amphibien  nicht  mehr  zur  Ent- 
wicklung. Endlich  gehören  noch  in  dieselbe  Kategorie  die  auf  die 
Teleostier  und  Ganoiden  sich  beschränkenden  Appendices  py- 
lori c  a  e ,  sowie  sämmtliche  B 1  i  n  d  d  a  r  m  b  i  1  d  u  n  g  e  n  des  End- 
darmes, deren  erste  schwache  Spuren  Avir  bei  Reptilien  nachzu- 
weisen vermochten.  Auch  sie  unterliegen ,  in  Anpassung  an  die 
Nahrung  den  allermannigfachsten  Grösse-  und  Formschwankungen, 
so  dass  alle  Mittelstufen  von  einem  unscheinbaren  kegelförmigen 
Anhängsel  bis  zu  Schläuchen  beobachtet  werden,  die  an  Länge 
selbst  den  Hauptdarm  übertretfen  können.  Im  Allgemeinen  besitzen 
herbivore  Thiere  längere  Coeca  als  carnivore  und  so  weist  auch 
der  Processus  vermiformis  der  Primaten  neben  andern  Merkmalen 
(Gebiss)  auf  eine  Zeit  zurück,  wo  diese  Thiere  noch  vorwiegend 
oder  ausschliesslich  Pflanzenfresser  waren  und  als  solche  ein  län- 
geres Coecum  besassen,  als  dies  heute  der  Fall  ist. 

Kein  Abschnitt  des  ganzen  Tractus  intestinalis  trägt  der  für 
den  Organismus  nothwendigen  Verarbeitung  der  Nahrung  durch 
die  allerfeinste  Anpassung  nach  P'orm  und  Grös'se  so  sehr  Rechnung, 
wie  der  Magen.  Wir  müssen  ihm  daher  noch  unsere  ganz  be- 
sondere Aufmerksamkeit  zuwenden. 

Während  es  bei  den  niedersten  Fischen,  wie  dem  Amphioxus 
und  den  Cyclostomeu,  sowie  auch  bei  manchen  Teleostiern  noch 
zu  keiner  scharfen  Differenzirung  eines  Magens  kommt,  ist  der- 
selbe bei  Selachiern  und  Ganoiden  gut  ausgeprägt,  ja  viel  besser,  als 
bei  den  niedersten  Amphibien,  den  Ichthyoden. 

Er  stellt  einen,  häufig  aus  zwei  Schenkeln  bestehenden,  in  der 
Körperlängsachse  liegenden  Sack  dar.  Von  den  ungeschwänzten 
Amphibien  an  nimmt  er  mehr  oder  weniger  eine  Querstellung  an, 
richtet  sich  aber  doch  formell  im  Allgemeinen  nach  der  Configu- 
ration  des  Leibes  und  der  grossen  Körperhöhlen  (Kröten  und  (Jlie- 
lonier  im  Gegensatz  zu  Schlangen ,  Amphisbänen  und  fusslosen 
Sauriern). 

In  Folge  einer  immer  mehr  zunehmenden  Entwicklung  in  die 
Breite  kann  man  an  ihm  jetzt  eine  Curvatura  major  und 
minor,  sowie  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  den  Oesophagus 
(Pars  cardiaca)  und  den  Anfang  des  Mitteldarmes  unterscheiden 
(Säuger). 

Harte  oder  überhaupt  schwer  zu  bewältigende  Nahrung  führt 
bei  Vögeln  zu  einer  Differenzirung  des  Vorderdarmes  in  drei  Ab- 
schnitte, die  man  als  Kropf,  Drüsen-  und  Muskelmagen 
bezeichnet.  Nur  die  beiden  ersten  wirken  chemisch,  der  letztere 
nur  mechanisch.  Schwache  Andeutungen  dieser  Differenzirungeu 
finden  sich  schon  bei  Crocodiliern. 

Unter  denselben, Gesichtspunkt  fallen  jene  complicirten  Magen- 
bildungen,  wie  sie  uns  bei  gewissen  Säugern,  wie  vor  Allem  bei 
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vielen  Iluftliieren  begegnen.  Hier  ist  es,  im  Interesse  einer  mög- 
lichst langen  Retention  des  Speisebreies  im  ]\lagen,  zu  einer  mehr 
oder  weniger  fortgeschrittenen  Alikammerung  desselben  in  mehrere 
Abschnitte  gekommen  und  zwar  der  Art,  dass  wir  uns,  im  Falle 
der  höchsten  Ausbildung  derselben,  die  Pars  cardiaca  sowohl  als 
die  Pars  pylorica,  je  in  zwei  Abschnitte  getheilt  denken  müssen. 

Den  Enddarm,  der  bei  allen  unter  den  Säugern  stehenden 
Wirbelthieren  eine  nur  unbedeutende  Länge  besitzt  und  seinen 
Namen  Rectum  mit  Recht  führt,  sahen  wir  da  und  dort,  wie  na- 
mentlich bei  Amphibien  eine  ausserordentlich  starke,  sackartige 
Aufblähung  erfahren.  Erst  bei  Säugern  gewinnt  er  eine  längere 
Ausdehnung,  bildet  mehr  oder  weniger  Windungen  und  zeichnet 
sich  dem  Mitteldarm  gegenüber  in  der  Regel  durch  grösserß  Weite 
aus.  Nur  sein  hinterstes  Ende  entspricht  dem  „Rectum"  der  übrigen 
Vertebraten,  während  der  ganze,  weiter  nach  vorne  gelegene,  Ab- 
schnitt als  ein  neuer,  erst  in  der  Reihe  der  Säugethiere  gemachter, 
Erwerb  aufzufassen  ist. 

In  histologischer  Beziehung  kann  man  an  dem  Darm 
sämmtlicher  VVirbelthiere  von  aussen  nach  innen  eine  seröse  Aussen- 
schicht  (Bauchfell),  eine  doppelte,  d.  h.  eine  longitudinale  und  cir- 
culäre  Muskellage,  eine  aus  adenoidem  Gewebe  bestehende  Submu- 
cosa  und  eine  Mucosa  unterscheiden.  Dazu  kommen  noch  zahlreiche 
Gefässe  und  Nerven.  Was  zunächst  die  Mucosa  betritft,  so  haben 
wir  sie  uns  in  ihrer  ursprünglichsten  Form  als  aus  einem  flim- 
mernden Cylinderepithelium  bestehend  zu  denken,  das  sich,  wenn 
auch  oft  nur  in  schwachen  Spuren,  bis  zu  den  Säugethieren  hinauf 
fortererbt.  Immerhin  aber  macht  es  bei  weitaus  der  grössten 
Mehrzahl  der  Vertebraten  in  postfoetaler  Zeit  einem  gewöhnlichen 
Cylinderepithelium  Platz.  Der  Amphioxus-  und  Ammocoetesdarm 
allein  bewahrt  das  Flimmerkleid  in  seiner  ganzen  Ausdehnung.  Bei 
allen  Wirbelthieren  aber  geht  das  Darmepithel  an  den  beiden  Ostien, 
am  Mund  und  After,  in  das  Epithel  des  äusseren  Integumentes  über. 

Die  von  der  Schleimhaut  aus  gegen  die  Submucosa  hinab  sich 
entwickelnden  Drüsen  sind  vorschlagend  tubulös  und  zeigen  im 
Magen  (Pepsindrüsen)  eine  besonders  reiche  Differenzirung,  die  aber 
erst  in  der  Reihe  der  Säugethiere  zu  einer  Verschiedenheit  der 
Labzelleu  untereinander  führt. 

Die  Submucosa  wird  von  Lymphbahnen  (Chylusgefässen), 
sowie  von  zahlreichen,  häufig  zu  grösseren  oder  kleineren  Nestern 
vereinigten  Lymphkörperchen  durchsetzt  (Solitäre  Follikel,  Peyer'- 
sche  Plaques). 

Die  der  Leibesform  sich  stets  genau  anpa^ende,  durch  das 
Bauchfell  an  die  Leibeswand  befestigte  Leber  kommt  jedem  Wir- 
belthier  (Amphioxus?)  zu  und  zeigt  zahllose  Variationen  nach  Zahl 
und  Gestalt  der  Lappen.  Die  beiden  Extreme  bilden  hierin  die  die 
zweilappige  Urform  beibehaltenden  Cyclostomen  einer  —  sowie  ge- 
wisse Gymnophionen  andrerseits.    Die  Entstehung  des  Orgaus  ist, 
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wie  wir  oben  schon  gesehen  haben,  constant  an  den  Anfang  des 
Mitteldarmes  geknüpft,  die  späteren,  durch  die  Ductus  hepato-en- 
terici  ausgedrückten  Beziehungen  beider  sind  jedoch  mannigfachen, 
auf  Gruppirung  und  Zahl  der  Gallenausführungsgänge  beruhenden 
Schwankungen  unterworfen.  Nicht  minder  bedeutend  sind  die  die 
Form,  Grösse,  An-  oder  Abwesenheit  einer  Gallenblase  betreffenden 
Variationen. 

Die  Leber  der  Anamnia  (Ganoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  im 
Allgemeinen  relativ  voluminöser,  als  diejenige  der  Amnioten.  Car- 
nivore  Thiere  besitzen  in  der  Regel  eine  grössere  Leber  als  her- 
bivore. 

Das  stets  mit  dem  Anfang  des  Mitteldarmes  in  Verbindung 
stehende  Pankreas  kommt,  mit  Ausnahme  weniger  Fische  (und 
Ichthyoden?),  sämmtlichen  Vertebraten  zu.  Es  unterliegt  mehrfachen 
Schwankungen  nach  Grösse  und  Form,  ist  entweder  nur  einfach 
bandförmig  oder  mehrfach  gelappt.  Häufig  verbindet  sich  sein  Aus- 
führungsgang, der  Ductus  Wirsungianus,  mit  dem  Ductus  hepato- 
entericus  der  Leber  oder  es  existiren  mehrfache,  selbständige  Aus- 
führungsgänge in  den  Mitteldarm. 


G.    Athmungsorgane. 

Wenn  auch  bei  den  Wirbelthiereu  die  von  den  Wirbellosen  her 
vererbte  respiratorische  Funktion  des  Litegumentes  noch  fortdauert, 
so  tritt  sie  doch  gegenüber  der  Bedeutung  besonderer,  hoch  ditte- 
renzirter  Respirationsorgane  stark  in  den  Hintergrund.  Letztere 
sind,  wie  ich  dies  schon  im  vorigen  Capitel  auseinandergesetzt  habe, 
genetisch  aufs  Engste  an  das  Darmrohr  geknüpft  und  zerfallen  in 
zwei  grosse  Abtheiluugen ,  in  Kiemen  und  Lungen.  Erstere 
stehen  in  innigstem  Connex  mit  dem  als  Wasser-  (Atheni-)  wie  als 
Speiseweg  dienenden  primären  Munddarm,  beziehungsweise  mit  den 
Visceral-  oder  Kiemenbogen  und  liegen  dem  entsprechend  im  Be- 
reich des  Kopfes,  letztere  stellen  paarige  Divertikel  des  Vorder- 
darnies  dar  und  kommen  in  den  Leibesraum  zu  liegen. 

Beide  Apparate,  wovon  der  erstere  der  Wasser-,  der  letztere 
der  Luftathmung  angepasst  ist,  dienen  zur  Oxydation  des  Blutes 
und  können  sich  in  einem  und  demselben  Thierkörper  nebeneinander 
entwickeln.  Dies  ist  aber  nur  im  morphologischen  und  nicht  im 
physiologischen  Sinne  zu  verstehen,  denn  in  letzterem  schliessen 
sie  sich  geradezu  aus.  Mit  andern  Worten:  ein  kiemenathmendes 
Thier  wird,  abgesehen  von  seltenen  Ausnahmen  (Dipnoer,  Ichthyo- 
den), nicht  auch  zugleich  ein  lungenathmendes  sein  und  umgekehrt. 
Stets  wird  also  der  eine  Apparat,  wenn  auch  in  seinem  morpholo- 
gischen Substrat  vertreten ,  doch  physiologisch  latent  bleiben.    Das 
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Ausschlaggebende  hierbei  sind  die  Circulationsverhältnisse,  indem 
ja  nur  dort  eine  Respiration  denkbar  ist,  wo  venöse,  mit  Kohlen- 
säure geladene  Blutbahnen  mit  dem  umgebenden  Medium  der  Art 
in  Contact  treten,  dass  jenes  Gas  abgegeben  und  dafür  ein  anderes, 
nemlich  Sauerstoff  aufgenommen  und  mittelst  eines  arte- 
riellen Blutstromes  dem  Körper  zugeführt  werden  kann. 

So  lange  diese  Bedingungen  nicht  erfüllt  sind,  so  lange  kann 
man  auch  nicht  von  einem  Respirationsorgan  reden.  Ich  habe  da- 
bei die  sogenannte  Schwimmblase  der  Fische  im  Auge,  welche 
zwar  genau  nach  den  für  die  Entwicklung  einer  richtigen  Lunge 
geltenden  Gesetzen,  d.  h.  als  Ausstülpung  aus  dem  Vorderdarm 
entsteht,  zu  keiner  Lebensperiode  jedoch  jene  Kreislaufsverhältnisse 
aufweist.  Sie  erhält  vielmehr  nur  arterielles  Blut  aus  der 
Aorta  und  gibt  venöses  Blut  wieder  ab,  folglich  ist  sie  nur  in 
morphologischem,  aber  nicht  in  physiologischem  Sinne 
eine  Lunge. 

I.    Kiemen. 

Sie  stellen  unbedingt  die  phyletisch  ältere  Einrichtung  dar  und 
sollen  deshalb  zuerst  besprochen  werden. 

Was  zunächst  ihre  Entwicklung  betritt't,  so  habe  ich  früher 
schon  darauf  hingewiesen,  dass  sie  als  eine  Reihe  hintereinander 
liegender,  paarig  angeordneter,  taschenartiger  Ausstülpungen  des 
primitiven  Darmrohres  entstehen ,  gegen  welche  sich  das  Ektoderm 
erst  secundär  einsenkt,  bis  es  schliesslich  zur  Durchbrechung  kommt. 
Nun  ist  ein  Durchgangsweg  für  das  Wasser  geschaffen  und  um  den 
au  dasselbe  gebundenen  Sauerstoti"  in  möglichst  ausgiebiger  Weise 
zu  absorbiren,  macht  sich  von  Seiten  der,  das  vorbeiströmende 
Wasser  begrenzenden  Wände  das  Bestreben  geltend ,  blätterige  oder 
fadenartige,  reich  vascularisirte  Fortsätze ,  d.  h.  Kiemen  zu  er- 
zeugen,  um  so   die  Athemtläche  nach  Möglichkeit   zu  vergrössern. 

Die  hiebei  in  Betracht  kommenden,  ausserordentlich  vielge- 
staltigen Modificationen  sollen  später  bei  den  verschiedenen  Thier- 
gruppen  besprochen  werden.  Nur  Fische  und  Amphibien  und 
von  den  letzteren  wieder  nur  die  niedersten  Formen,  die  Ichthyo- 
den,  sind  zeitlebens  mit  functionirenden  Kiemen  ausgestattet. 
Sämmtliche  Amphibien  aber  durchlaufen  ein  Entwickluugs-,  ein 
Larvenstadium ,  in  welchem  sie  kiemenathmend  sind.  Zur  Zeit  der 
Umwandlung  aber  unterliegen  die  Kiemen ,  unter  gleichzeitiger  Re- 
duction  des  Visceralskeletes ,  einer  regressiven  Metamorphose, 
schrumpfen  zusammen ,  gehen  endlich  ganz  verloren  und  indem  die 
Kiemenöänung  sich  schliesst,  wird  die  Lungen athmung  einge- 
leitet. Die  Thiere  sind  mit  dem  Wechsel  des  umgebenden  Mediums 
aus  wasserathmenden  zu  luftathmenden  geworden. 

Mit  der  Gruppe  der  Amphibien  schliesst  das  Auftreten  von 
funktionirenden  Kiemen  ein  für  allemal  ab.  Einen  welch'  mäch- 
tigen Factor  aber  die  Kiemenathmung  in  der  Organisation  des  Thier- 
körpers  repräsentirt  und  wie  sie  sich  in  Zeiträumen  von  ungemes- 


614 


Athmungsorffane. 


1i 


sener  Dauer  darin  befestigt  hat,  beweist  der  Umstand,  dass  sie 
bis  zu  den  liöchsten  Thierformen,  den  Säugern  hinauf,  im  Auftreten 
von  Kiemcnspalten  und  -Bogen,  sowie  in  einer  bestimmten  Anord- 
nung des  Gefässsystems  ihren  morphologischen  Ausdruck  findet. 
Somit  können  wir  mit  vollster  Sicherheit  den  Satz  aufstellen,  dass 
auch  die  Amnioten  ein  Entwicklungsstadium  durchlaufen  haben 
müssen,  in  welchem  sie  einmal  kiemenathmend  waren. 

Auf  den  F'unctionswechsel ,  dem  ihr  Kiemenskelet  nach  Ablauf 
jener  Periode  theilweise  unterlag,  habe  ich  schon  früher,  im  Capitel 
über  das  Kopfskelet  und  das  Gehörorgan ,  hingewiesen. 

a)  AMPHIOXÜS. 

Die  Kiemenhöhle  wird  durch  eine  ringförmige,  gefranste  Schleim- 
hautfalte,  das  sogenannte  Velum  (Langer hans) 
von  der  Mundhöhle  abgeschlossen.  Innerhalb  des 
letzteren,  welches  nach  Huxley  dem  Velum  von 
Ammocoetes  homolog  sein  soll,  liegt  ein  quer- 
gestreifter M.  constrictor,  von  dem  aus  feste 
Skeletstützen  in  die  grösseren  Fransen  des  trich- 
terartig in  die  Kiemenhöhle  hineinragenden  Velums 
sich  hineinerstrecken,  (lieber  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Sinneszellen  vergl.  das  Capitel  über 
die  Sinnesorgane). 

Im  Gegensatz  zu  dem  einer  rhytmischen 
Athembewegung  unterworfenen  Velum  des  Am- 
mocoetes zeigt  das  Velum  des  Amphioxus, 
entsprechend  dem  continuirlichen  Wasserstroni, 
welcher  die  Kiemenhöhle  dieses  Thieres  durch- 
strömt, keine  regelmässige,  sondern  eine  in  un- 
regelmässigen Intervallen  den  Wasserstrom  unter- 
brechende Bewegung,  welche  von  eigenen  Sinnes- 
organen ausgelöst  wird  (Lang  er  hans). 

Die  auf  das  Velum  folgende  extrem  lange 
Kiemeuhöhle  (Fig.  456,  d)  nimmt  fast  die  Hälfte 
des  ganzen  Thieres  ein.  Sie  liegt,  mit  Ausnahme 
des  mit  der  Leibeswand  verwachsenen,  vordersten, 
kleinen  Theiles,  frei  in  der  Leibeshöhle  (/O,  nur 
oben  an  die  skeletogene  Schicht  unter  der  Chorda 
[%)  anstossend.  Nach  vorne  und  hinten  verjüngt 
sie  sich,    wird  von   einem  beim  Kopfskelet  schon 


Fig.  456.  Amphioxus  lanceolatus,  2i  mal  ver- 
grössert.    Aus  G  e  g  e  ii  b  a  u  r ,   nach  Q  u  a  t  r  e  f  a  g  e  s. 

a  Mundöffmuig  von  Cirrhen  umgeben ,  h  Afteröflfnuiig, 
e  Abdominalporus  ,  d  Kiemensack  ,  e  magenartiger  Abschnitt 
des  Darmes  ,  _/  Blindsack  ,  g  Enddarm ,  h  Allgemeine  Leibes- 
höhle ,  i  Chorda  dorsalis,  darunter  die  Aorta,  h  Aortenbogen, 
l  Aortenherz ,  in  Anschwellung  der  Kiemenarteriea  ,  11  Hohl- 
venenherz ,  o  Pfortaderherz. 
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gcschildertoii ,  aus  zahlreichen,  elastischen  Stäbclien  bestehenilen 
>Skelet  gestützt  und  dieses  wird  an  verschiedenen  Stellen  von  glatten 
Muskeln  bewegt.  Jene  Stäbchen  werden  durch  ein  ventrales  und 
dorsales  Längsbaud  (Hypo-  und  Hyperbranchialrinne,  W.  Müller, 
P.  Langer  haus)  miteinander  verbunden. 

Die  zahlreichen  (80—100  und  mehr)  Kiemeuspalten  münden 
anfangs  frei  nach  aussen,  werden  aber  in  einer  späteren  Periode 
der  Entwicklungsgeschichte  von  zwei  seitlichen  Hautfalten  über- 
wachsen, so  dass  sie  beim  ausgew^achsenen  Thier  in  den  dadurch 
gebildeten  Peribranchialraum  münden.  Das  durch  die  von  einem 
Gefässnetz  begrenzten  Kiemenspalten  eindringende  Wasser  wird  von 
jenem  Kaum  aus  nach  hinten  weiter  geführt  und  aus  einer,  hinter 
der  Körpermitte  gelegenen,  ventralen  Oelluung,  dem  sogenannten 
Porus  abdominalis  entleert. 

Jener  ganze  Raum  fungirt  also  als  Athemhöhle  (Rolph)  und 
dass  er  als  solche  und  nicht  als  Leibeshöhle  zu  betrachten  ist,  be- 
weist auch  die  Entwicklungsgeschichte  ^ ). 

Während  der  Kiemenkorb  nach  aussen,  gegen  den  Peribran- 
chialraum zu,  von  einem  Endothel  überzogen  wird,  wird  seine  Mu- 
cosa,  die  im  Bereich  der  Kiemenstäbchen  faltig  nach  innen  vor- 
springt und  so  eine  Oberflächenvergrösserung  der  Athmungsfläche 
bewirkt,  allerorts  von  einem  geisseltragendeu,  einschichtigen  Cylinder- 
epithelium  ausgekleidet. 

b)  CYCLOSTOMEN. 

Hier  (Fig.  457)  wie  bei  allen  höher  stehenden  Wirbelthieren 
sehen  wir  dem  Amphioxus  gegenüber  in  der  Zahl  der  Kiemenspalten 
eine  starke  Reduction  eintreten.  In  Erwägung  aber  der  uns  bei 
Amphioxus  bekannt  gewordeneu  Verhältnisse,  sowie  der  Ver- 
breitungsweise des  N.  vagus,  erscheint  der  Schluss  wohl  berechtigt, 
dass  sich  der  eigentliche  respiratorische  Abschnitt  ursprünglich 
auch  auf  jene  Abtheilung  des  Tractus  intestinalis  erstreckte,  welche 
bei  den  höheren  Formen  Speiseröhren  und  Magen  umfasst  (Gegen- 
baur). 

Was  nun  also  au  Zahl  der  Kiemenspalten  verloren  geht,  wird 
durch  die  Bildung  von  Kiemen,  d.h.  durch  eine  Vergrösseruug 
des  respiratorischen  Gefässnetzes  compensirt. 

Was  zunächst  die  Verhältnisse  der  Petromy  zonten,  als  die 
ursprünglicheren  und  deshalb  einfacheren  betrifft,  so  gestalten  sie 
sich  folgendem! assen. 

Während  bei  Ammocoetes  (Fig.  458,  A),  wie  wir  beim  Ca- 
pitel  über   den  Vorderdarm   constatiren   konnten ,   der  Oesophagus 


1)  Rolph  fasst  nur  den  Raum  nach  aussen  von  den  Ligamenta  dentieulata  und 
jene  Cavität ,  in  der  die  Geschlechtsorgane  und  das  Kiemenherz  verlaufen  ,  als  das 
eigentliche  Coelom  auf.  Am  Enddarm  bildet  die  Athemhöhle  eine  nach  rechts  ge- 
legene Ausstülpung,   während  links  nur  die  Leibeshöhle  sich  findet. 
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Fig.   457. 


Fig.   458. 


Fig.  457.  Ansicht  der  ventralen 
Hälfte  der  Mund-,  E  a  c  h  e  n  -  und 
Kiemenhöhle  von  Ammocoetes. 
Ein  Schnitt  durch  die  Kiemenlöcher  ge- 
führt, die  Ränder  etwas  zur  Seite  gezogen. 
(Nach  A.  Schneider),  a,  Eingang  des 
Magens  ,  b  Eingang  der  Thyreoidea ,  c  Ve- 
lum ,  d  Kante ,  welche  die  Kiemenhöhle 
gegen  die  Rachenhöhle  abgrenzt,  e  Tentakel, 
(j  KiemenöfFnungen. 

Fig.  458.  Längsschnitt  durch 
den  Kopf  von  Ammocoetes  (A)  und 
Petromyzon  (B).     Schema. 


in  direkter  Rückwärtsverlängerung  der  Kiemenhöhle  liegt,  wird 
letztere  bei  der  Metamorphose  (Fig.  458,  B)  durch  eine  Gewebs- 
wucherung nach  hinten  blindsackartig  abgeschlossen.  Dorsalwärts 
davon  wächst  der  Oesophagus  nach  vorne  aus,  so  dass  man  vom 
Pharynx  aus  in  zwei  Canäle,  in  einen  ventral  liegenden  Kiemen- 
sack und  einen  dorsal  liegenden  Oesophagus  geräth.  Ersterer  kann 
an  seinem  Eingang  durch  eine  klappenartige  Vorrichtung  der  Art 
abgeschlossen  werden,  dass  der  Rücktritt  des  Wassers  in  die 
Rachenhöhle  verhindert  wird. 

In  der  Rachenhöhle  von  Ammocoetes,  kurz  vor  dem  Beginn 
des  Kiemenrauraes,  liegt  eine  musculöse  Schleimhautfalte  (Fig.  457,  c 
und  459,  F)  oder  das  Velum  (Mundsegel).  Sie  steigt  schief  nach 
aussen  und  vorne  empor,  biegt  nach  oben  in  querer  Richtung  um 
und  fliesst  dann  mit  der  der  andern  Seite  in  der  dorsalen  Mittellinie 
zusammen.  Lateralwärts  springt  die  Falte  viel  weiter  in's  Rachen- 
lumen ein,  als  ventral-  und  dorsalwärts. 

In  die  Kiemenhöhle  von  Ammocoetes  münden  sieben,  durch 
querstehende  Scheidewände  von  einander  getrennte  Kiemenöffnungen 
(Fig.  457,  g  g).  Die  Scheidewände  sind  nach  aussen  an  die 
Leibeswand  angewachsen  und  senkrecht  zu  ihnen  liegen  auf  ihrer 
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vorderen,  hinteren,  obe- 
ren und  unteren  Wand 
dünne  Schleimhautfält- 
chen ,  die  Kiemen- 
blättchen  (Fig.  457, 
459) ;  in  der  dorsalen 
und  ventralen  Mittellinie 
springt  eine  von  Schleim- 
haut überzogene  Liings- 
kante  in  die  Kiemen- 
höhle herein. 

Die  gesammte  Kie- 
menhöhle ist  von  einem 
mehrschichtigen  Pfla- 
sterepithel ausgekleidet, 
allein  es  findet  sich  da- 
rin ein  System  von  Wim- 
perzellen oder  „Wimper- 
schnüren" (A.  Schnei- 
der), die  in  ganz  ge- 
setzmässiger  Weise  an- 
geordnet sind.  Bezüg- 
lich der  feineren  Details 
muss  ich  auf  die  Arbeit 
von  A.  Schneider  verweisen. 

Bei  Petromyzon  münden  die  Kiemensäcke  durch  7  hinter 
einander  liegende  Oeftnungen  ')  nach  aussen  und  man  kann  hier 
von  inneren  und  äusseren  Kiemengängeu  sprechen.  Letz- 
tere hängen  durch  die  Kiemenbeutel,  in  welchen  sich  auf  Blättchen 
das  respiratorische  Gefässnetz  verbreitet,   miteinander  zusammen. 

Was  den  Modus  der  Athmung  bei  Ammocoetes  betrifft,  so 
wird  der  Kiemenkorb  durch  Quermuskeln  verengt  und  bei  der  In- 
spiration durch  die  Elastizität  der  Kiemenknorpel  wieder  ausge- 
dehnt; das  Velum  bewegt  sich  bei  der  Exspiration  nach  hinten,  es 
verengert  also  den  Kiemenraum  und  schliesst  ihn  zugleich  nach 
vorne  ventilartig  ab.  Das  Wasser  dringt  in 
gleichmässigem   Strom   in   die  Mundhöhle   ein. 


Fig.  459.     Längs 
von   Ammocoetes. 

V  Velum,  P  Papillen  der  Sclileimliaut ,  K  K  K 
die  drei  vordersten  Kiemen,  Th  Gl.  tliyrcoidea  (Ily- 
poliraiifhialrinne)  ,  A'  Nasensack ,  *  Eingang  in  den 
Bulbus  olfactorius  von  der  IIölilo  {a)  des  Vorder- 
hirns aus,  Ep  Epipliyse,  JnJ  Inlundibuhim,  ////  Hin- 
terhirn  ,  ML  Medulla  ohlongata ,  h,  r  Höhlen  dieser 
Hirntheile  ,  o  Subarachnoidaliauiii ,  C/i  Chorda  dor- 
salis  ,  R  Rückenmark. 


stossung    desselben    aus     den    Kiemenlöchern 


ununterbrochenem, 
während  die  Aus- 
stossweise    erfolgt 


(A 


Schneider). 

Bei  Petromyzon  geschieht  die  Ein-  wie  die  Ausathmung, 
unter  Erweiterung  und  Verengerung,  durch  die  Kiemeulöcher,  mag 
das  Thier  festgesogen  sein  oder  nicht.  Dabei  zieht  die  Nase  bei 
jeder  Inspiration  einen   Wasserstrom   ein   und   stösst   ihn   bei   der 


1)  Bei  Ammocoetes  legen  sich  acht  Kiemenspalten  an,  allein  das  erste 
Paar,  woraus  sich  hei  höheren  Fischen  das  Spritzloch  bildet,  geht  später  spurlos  zu 
Grunde  (_S  c  o  1 1). 
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Exspiration  wieder  aus,  wobei  sich  die  Apertur a  nasalis  senkt 
und  hebt  (A.  Schneider)*). 

Unwillkürlich  wird  man  dabei  an  die  früher  schon  (I.  Theil) 
mitgetheilte  Hypothese  von  Mi  In  es  Marshall  über  die  Phyloge- 
nese des  Geruchsorgans  erinnert. 

Bei  Myxinoiden,  unter  welchen  Myxine  jederseits  6, 
Bdellostoma  6  —  7  Kiemensäcke  besitzt,  münden  letztere  durch 
die  sogenannten  inneren  Kiemengänge  (Fig.  460,  Bhi)  in  den  Vor- 
derdarm (Oe).  Dieser  besitzt  hinter  den  letzten  Kiemensäcken, 
dorsalwärts  vom  Herzen,  eine  starke  Einschnürung  und  zugleich 
einen  kräftigen  Constrictor,  wodurch  sein  nach  vorne,  im  Bereich 
der  Kiemen  liegender  Abschnitt  offenbar  so  oft  zu  einer  rein  res- 
piratorischen Kammer  abgesperrt  wird,  als  das  einströmende  Wasser 
in  die  Kiemensäcke  gelangt.  So  wird  also  hier  die  bei  Petromy- 
zonten  bestehende  Einrichtung  eines  nach  hinten  constant  abge- 
schlossenen ,  gemeinsamen  Branchial- 
raumes  wenigstens  in  temporärer  Weise 
erreicht.  Die  dem  inneren  Kiemengaug 
zuschauende  Seite  der  von  Muskel- 
schleifen umsponnenen  Kiemensäcke 
{KU)  ist  schwach  concav,  die  entgegen- 
gesetzte (ventrale)  convex.  Die  Kie- 
menblättchen,  welche  fein  gefältelt  und 
an  ihren  freien  Rändern  eingekerbt 
sind,  besitzen  sehr  verschiedene  Di- 
mensionen; die  längsten  stossen  mit 
den  gegenüberliegenden  ganz  oder  bei- 
nahe zusammen  und  so  bleibt  inner- 
halb des  Kiemensackes  nur  ein  sehr 
beschränktes  Lumen  übrig. 

Jeder  der  Kiemensäcke  kann  durch 
einen  Constrictor  gegen   den  Oesopha- 
gus abgeschlossen  werden  und  ist  zu- 
Schematisciie  gleich   der   oben   erwähnte  Constrictor 
Apparates  von  Myxine  giut..  ^es  Oesophagus  geööuet ,  SO  ist  damit 
nach  joh.  Müller.  der  Weg  der  Speisen   durch   die  Pars 

Oe  Oesophagus,    hhi  Ductus  brauchialis   ocsophagi    in   den    Magen 

branehiales     interni  ,      Lthe     Ductus    l^p^piphiipf 

Die  grösste  DiHerenz  zwischen  dem 
Kiemeuapparat  von  P  e  t  r  o  m  y  z  o  n 
und  Myxine  beruht  darauf,  dass  die 
äusseren  Kiemengänge  l^ei  letztgenanntem  Thier  (P'ig.  460,  Bhe) 
zu  langen  Röhren  ausgewachsen  sind,  welche  nicht  getrennt  für 
sich  die  äussere  Haut  durchbohren  (bei  Bdellostoma  ist  dies 
der  Fall) ,  sondern  jederseits  zu  einem  gemeinsamen ,  langen  Gang 
{Bhc)  zusammenfliessen,    welcher   weit  hinten   vom  Kiemenapparat 

1)  Uaeh  W.  li.  Scott  erfolgt  die  Respiration  schon  bei  den  kleinsten  Exem- 
plaren von  Ammocoetes  nach  dem  Modus  der  Erwachsenen. 


Mf>e 
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Fig.    4G0. 
D  a  r  s  t  e  1 1  u  n 


)ranchiales  externi ,  Dh' 
hianchiales  communes,  ]>o 
oesophago-cutaneus. 


Ductus 
Ductu.s 
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an  der  Bauchseite  des  Thieres  ausmündet.  Dazu  tritt  bei  Bdel- 
lostoma  wie  bei  Myxine  linkerseits  noch  ein  Gang  (Doc), 
welcher  vom  Oesophagus  direkt  nach  aussen,  und  zwar  bei  erstge- 
nanntem Thier  in  die  linke,  letzte,  äussere  Kiemenöffnung ,  bei 
Myxine  in  die  linke,  äussere  Kiemenöttnung  führt  (Ductus  oeso- 
phago-cutaneus). 

c)  SELACHIER. 

Hier,  und  das  gilt  in  gleicher  Weise  für  alle  übrigen  Fische, 
treten  die  Kiemen  in  engere  Lagebeziehungen  zu  den  Kiemen- 
bogen,  d.  h.  sie  sitzen  ihrer  convexen  Seite  in  Gestalt  von  dicht  ge- 
drängt liegenden,  kammartig  angeordneten  Blättern  unmittelbar  auf 
(Fig.  461).  Dabei  sind  sie  auf  beiden  Seiten  der,  die  einzelnen 
Kiementaschen  von  einander  trennenden  Septa  festgewachsen,  so 
dass  also  jedes  Septum  sowohl  an  seiner  vorderen  als  an  seiner 
hinteren  Fläche  Kiemenblättcheu  trägt.  Im  Innern  der  Septa  liegen 
die  knorpeligen  Kiemenstrahlen, 

Die  Kiementaschen ,  deren  ge- 
wöhnlich fünf  vorhanden  sind,  mün- 
den sowohl  nach  der  Rachenhöhle, 
als  nach  der  freien  Hautfläche  mit 
fünf,  von  einander  getrennten,  schlitz- 
artigen Oeffnungen  aus.  Die  erste 
Kiementasche  wird  von  vorne  her 
vom  Hyoidbogen  (Fig.  461,  Hp),  die 
letzte  von  hinten  her  vom  Schulter- 
bogen {S  S)  begrenzt. 

Dass  den  Selachiern  früher  eine 
grössere  Zahl  von  Kiementaschen  zu- 
kam, beweisen  nicht  nur  die  No- 
tidaniden,  die  heute  noch  6  —  7 
besitzen,  sondern  auch  der  Umstand, 
dass  früher  jeder  Visceralbogen,  also 
auch  der  spätere  Palato-mandibular- 
bogen,  Kiemen  getragen  haben  muss. 
Der  Beweis  hiefür  liegt  in  dem  häu- 
figen Vorkommen  einer,  im  ausge- 
bildeten Zustande  allerdings  nicht 
mehr  respiratorisch  fungirendeu,  Kie- 
me an  dem ,  vielen  Selachiern  zu- 
kommenden ,  zwischen  dem  Palato- 
mandibular-  und  dem  Hyoidbogen 
gelegenen  Spritzloch  (Vergl.  Fig.  79, 
I.  Theil).  Dass  die  Hinterseite  des 
Hyoidbogens  noch  eine  Serie  von 
Kiemenblättcheu  trägt,  ist  eine  un- 
ter den  Selachiern  allgemeine  ver- 
breitete Erscheinung. 


ÄD- 


Fig.  461.  F  1  ä  c  h  e  n  s  c  h  n  i  1 1 
durch  einen  Selachierkopf, 
hiil  b  s  ch  em  a  t  i  s  c  li.  Man  sieht  auf 
den  Boden   der  Mundhöhle. 

KM  Kieferuiuskiihitur.  ,  Z  Zunge, 
Ily  Hyoidbogen  ,  dnrcli.sclinitten  ;  da- 
hinter liegen  fünf  durchschnittene,  ächte 
Kiemenbogen.  UM  Mundschleimhaut, 
Oe  Oesophagus  ,  A'  ä'  Schultergiirtel 
durchschnitten,  Jjff  Leiheshöhle.  Die 
Pfeile  bedeuten  die  Ausniiindungen  der 
fünf  Kienientaschen. 
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d)  GANOIDEN  UND  TELEOSTIER. 

Sie  unterscheiden  sich  bezüglich  ihrer  Kiemen  in  erster  Linie 
dadurch  von  den  Selachiern,  dass  die  bei  den  letzteren  von  den 
Kienienbogen  nach  aussen  ziehenden  Septa  interbranchialia  hier 
ganz  oder  theihveise  (Knorpelganoideni  geschwunden  sind.  In  Folge 
dessen  sind  die  beiden  Serien  der  Kienienblättchen  entweder  bis  zu 
ihrem  freien  Rande  oder  nur  zum  Theil  mit  einander  verklebt. 
Was  aber  einen  viel  durchgreifenderen  Unterschied  repräsentirt,  das 

ist  der  Umstand,  dass  es  sich  jetzt 
um  keine  getrennten,  von  einan- 
der abgekammerten  Kiementaschen 
mehr  handelt,  sondern  dass  man, 
von  der  Rachen  höhle  aus  durch  die 
inneren  Kiemenspalten  nach  aussen 
vordringend,  jenseits  der  Kiemen- 
blättchen  in  eine  geraeinsame  Bran- 
chialhöhle  geräth  (Fig.  462).  Diese 
wird  von  aussen  her  durch  den 
beim  Kopfskelet  schon  ausführlich 
behandelten,  von  der  Gegend  des 
Hyoidbogens  nach  hinten  zu  wach- 
senden Opercular- Apparat,  sowie 
von  der  Branchiostegalmembran  der 
Art  überlagert,  dass  nur  eine  ein- 
zige schlitzartige,  in  ihrer  Form 
und  Grösse  ausserordentlich  varia- 
ble Ausgangsöffnung  für  die  Kie- 
menhöhle übrig  bleibt  (Fig.  462, 
KD).  Diese  liegt  seitlich  am 
Uebergang  des  Kopfes  in  den  Rumpf. 
Weitaus  die  Mehrzahl  der  Te- 
leostier,  sowie  sämmtliche  Ga- 
noiden  besitzen  nur  vier  kie- 
mentragende Visceralbogen ;  der  fünfte,  der  bekanntlich  schon 
bei  den  Selachiern  einer  regressiven  Metamorphose  entgegen  geht 
(vergl.  das  Kopfskelet),  legt  sich  zwar  noch  an,  trägt  aber  im 
ausgebildeten  Zustande  keine  Kiemen  mehr.  Dass  aber  auch  Ga- 
noiden  und  Teleostier  in  früheren  Zeiten  einen  reicheren  Kiemen- 
apparat besessen  haben  müssen,  beweist  das  auch  bei  manchen 
Ganoiden  (Acipenser,  Spatularia,  Polypterus),  sowie  bei  Teleostier- 
Embryonen  noch  auftretende  Spritzloch,  an  dessen  vorderer  Cir- 
cumferenz  sich  noch  eine  aus  10 — 15  Blättchen  bestehende  Kieme 
entwickeln  kann  (Acipenser,  Spatularia).  Da  sie  aber  nicht  mehr 
in  respiratorische  Funktion  tritt,  d.  h.  da  sie  arterielles  Blut  em- 
pfängt und  venöses  abgibt,  so  wird  sie  als  Pseudobr  anchie  be- 
zeichnet.     Weiter   gehört   dahin    die    an    der   inneren   Fläche   des 


Fig.  462.  Flächenschnitt 
durch  den  Kopf  von  Silurus 
glanis,   halbschematisch. 

7'  T  Tentakel,  Zp  Zp^  Zahnplat- 
ten des  Unterkiefers,  BM  Mucosa  oris, 
Oe  Oesophagus,  KM  Kiefermuskulatur, 
KD  Kiemendeckel,  hinter  welchem  (bei 
dem  Pfeil)  der  gemeinsame  Kiernenraum 
ausmündet. 
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Kiemendeckels  sitzende  Kiemendeckelkienie,  welche  Aci- 
penser  und  Lepi dosten s,  sowie  (trausitorisch)  den  Teleostier- 
Embryonen  zukommt  und  welche  noch  physiologisch  thätig  ist. 
Sie  entspricht  der  Kieme  am  Hyoidbogen  der  Selachier. 

Die  bei  Teleostiern  in  weitester  Verbreitung  vorkommende 
Pseudobranchie  findet  sich  gewöhnlich  hinter  dem  queren  Gaumen- 
muskel, unter  dem  Squamosum  (Pteroticum). 

Die  längsten  Kiemenblättchen  liegen  stets  auf  der  Mitte ,  d.  h. 
auf  der  Höhe  der  Convexität  des  betreffenden  Kiemenbogens ,  nach 
oben  und  unten  nehmen 
sie   an   Grösse   ab.     Bei  ^ 

Knorpelganoiden       (Fig.  ^^"^  "■   ""^^ 

463)   ist  jedes  Blättchen  ,,  '^^ 

von  einem  zarten,  in  seiner       . *  % 

Längsaxe       verlaufenden       ^  ,P     KF 

Knorpel   gestützt.     Letz-  %S:>,  ^ 

terer  gibt  nach  der  Seite  ^=-^^        " 

hin  kürzere  Aestchen  ab 

und  indem  diesen   das  ge-  Fig.  463.     Ein    i.oliit.r  Kiemenbogen 

fässtragende     Bindegewe-  von    Spatularia.     Nach    linl^s    vom    Beschauer 

be,    sowie  die  Schleimhaut  '^^^  das  Kopf-,    nach   rechts    das  Schwanzende  des 

folgt,    reSUltirt  daraus  die  Thieres  zu  denken. 

yp  '^         .               •       .  B  Knorpeliger,    an  seiner  Innen-  und  Aussen- 

J^Orm  eines  winzigen,    von  ^^^^^    ^^^  Knochenborsten    besetzter  Kiemenbogen, 

oben    bis    unten    beZWeig-  KF  die    an    seiner    convexen  Seite  entspringenden 

ten  Tannenbaumes.    Von     Kiemen. 

dieser  eben  beschriebenen 

Configuration  der  Kiemenblättchen   weicht   diejenige  des   Polyp- 

terus  insofern  ab,  als  sie  hier  mehr  fadenartig,  cylindrisch 

ist.    Aehnlich  verhält  es  sich  bei  Lepidosteus. 

Je  weiter  ein  Kiemenbogen  nach  hinten  liegt,  desto  länger  sind 
seine  Kiemenblättchen.  In  Folge  dessen  werden  sie  nie  vollständig 
von  ihren  vorderen  Nachbarn  bedeckt  und  eine  freie  Wechselwir- 
kung zwischen  der  respiratorischen  Fläche  und  dem  umgebenden 
Medium  ist  bei  jeder  Stellung  der  Kiemenbogen  garantirt. 

Der  fünfte,  oder  auch  schon  der  vierte  Kiemenbogen  ist  häufig 
mit  dem  Schultergürtel  verlöthet.  Letzterer  ist  ebenfalls  noch  von 
Schleimhaut  überzogen  und  bildet  von  hinten  her  stets  den  letzten, 
schalen  artigen  Abschluss  der  Kiemenhöhle  ^). 

Wenn  auch,  wie  oben  erwähnt,  in  der  Regel  vier  Kiemen- 
bogen kiementragend  sind,  so  kommt  doch  auch  eine  Reduction  auf 
drei,  ja  sogar  auf  zwei  vor.  Ja  bei  Amphipnous  Cuchia 
Müll,    trägt  nur  noch   der   zweite  Kiemenbogen   eine  Kieme   und 


1)  Dass  die  Kiemenbogen  auf  ihrer  RachenHäche  Zähne  oder  auch  nur  Knorpel- 
papillen  (Acipenser)  tragen  können  ,  habe  ich  bei  der  Anatomie  des  Skeletes  schon 
erwähnt.  Bei  Spatularia  (Fig.  463,  B)  werden  die  excessiv  breiten,  lamellenar- 
tigeii  Kiemenbogen  von  einer  Doppelreihe  feiner  und  langer  Knochenborsten  förmlich 
in  die  Klemme  genommen.  Jene  dienen  wohl  dazu ,  das  Entweichen  des  Bissens 
durch  die  extrem  weiten  Kiemenspalten  zu  verhindern. 

Wiedei'sheiin,  vergl.  Anatomie.  aq 
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auch  diese  ist  rudimentär.  Als  Ersatz  für  diese  Reduction  stülpt 
sich  bei  dem  letztgenannten  Fisch  die  Kiemeuhöhle  oberhalb  der 
ersten  Kiemenspalte  jederseits  in  einen  hinter  dem  Kopf  gelegenen 
Sack  aus,  der  ein  respiratorisches  Gefässnetz  trägt  und  ähnliche 
Verhältnisse  linden  sich  auch  bei  Saccob  ranchus.  Derartige, 
vorzugsweise  auf  ein  Zurückhalten  von  Wasser  im  Kiemenapparate 
gerichtete,  mit  der  Umbildung  von  Kiemenbogen  Hand  in  Hand 
gehende  Einrichtungen  finden  sich  noch  bei  zahlreichen  andern 
Fischen. 

So  bildet  sich  bei  den  Labyriuthobranchia,  wie  z.B.  bei 
A  n  a  b  a  s  und  P  o  1  y  a  c  a  n  t  h  u  s ,  ein  aus  gewissen  Theilen  des  Vis- 
ceralskeletes  hervorgehendes ,  maschiges ,  wabiges ,  aus  feinsten 
Knochenlamellen  bestehendes  Wasserzellensystem.  Dahin  gehören 
auch  die,  in  einer  Verlängerung  der  Kiemenhöhle  liegenden,  von 
einem  respiratorischen  Gefässnetz  überkleideten,  dendritisch  ver- 
zweigten Fortsätze  der  Kiemenbogen  von  Heterobranchus  und 
Ciarias. 

Ein  andrer  Apparat  ist  die,  eine  schlauchartige,  spiralig 
gewundene  Ausstülpung  der  Kachenschleimhaut  repräsentirende 
„Kiemenschnecke"  gewisser  Clupeiden. 

Durch  alle  diese  Vorrichtungen  wird  stets  ein  und  derselbe 
Zweck  erreicht,  nemlich  der,  dass  die  Thiere  mehr  oder  weniger 
lange  Zeit  ausserhalb  des  Wassers  zuzubringen,  dass  sie  also 
gewissermassen  ein  amphibienartiges  Dasein  zu  führen  im  Stande 
sind. 

Sämmtliche  über  den  Cyclostomen  stehende  Fische  athmen,  in- 
dem sie  Wasser  in  die  Mundhöhle  einschlucken  und  durch  Ver- 
engerung der  letzteren  durch  die  Kiemen  wieder  ausstossen.  Dabei 
heben  und  senken  sich  die  Kiemenbogen,  entfernen  sich  bei  der 
Inspiration  von  einander  und  nähern  sich  bei  der  Exspiration. 

e)  DIPNOEE. 

Sie  nehmen  bezüglich  ihres  Respirationsapparates  eine  Son- 
derstellung ein  und  müssen  deshalb  auch  gesondert  besprochen 
werden. 

Wie  der  Name  schon  sagt ,  besitzen  sie  einen  doppelten  Modus 
der  Respiration,  d.  h.  sie  sind,  je  nach  dem  Wechsel  des  umgeben- 
den Mediums,  bald  Kiemen-  bald  Lungenathmer.  Hier  haben  wir 
es  nur  mit  ihrem  Kiemenapparat  zu  schaffen.  Die  skeletogene 
Grundlage  desselben  besteht  bei  Ceratodus  aus  fünf,  bei  Pro- 
topterus  aus  sechs  gracilen  Knorpelstäben  (vergl.  Fig.  82,  I.  Theil), 
welche  bei  letztgenanntem  Thier  in  folgender  Weise  mit  Kiemen 
ausgerüstet  sind.  Der  erste  Bogen  trägt  nur  eine  Pseudokieme,  der 
zweite  und  dritte  gar  keine,  der  vierte,  fünfte  und  sechste  dagegen 
sind  mit  einer  doppelten  Reihe  von  Kiemenblättchen  besetzt 
(I^'ig.  464,  B).  Letztere  weichen  in  ihrer  Form  und  gegenseitigen 
Lage  von  dem  uns  bei  den  Fischen  bekannt  gewordenen  Verhalten 
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etwas  ab.  Sie  sind  zungenartig,  decken  sich  dacliziegelartig  und 
sind,  wenn  man  die  Kiemenhöhle  von  aussen  her  ötinet,  mit  ihren 
freien  Enden  gerade  gegen  den  Beschauer  gerichtet. 

Wie  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  wird  auch  hier  der  Kiemen- 
raum nach  aussen  hin  durch  einen,  wenn  auch  rudimentären  Oper- 
cularapparat  abgeschlossen.  Derselbe  ist  von  einer  starken  Haut- 
falte überzogen  und  letztere  begrenzt  die  verhältnissmässig  enge 
Kieraenöftuung. 

Die  Kiemen  des  Ceratodus  sind  viel  mehr  nach  dem  Te- 
leostiertypus  gebaut  und  von  den  fünf  Branchialbögen  tragen  vier 
vollkommene  Kiemen.  Die  vierte  Kieme  ist  der  Innenfläche  des 
Schulterbogens  angeheftet.  Das  Hyoid  trägt  eine  Pseudokieme  und 
dies  gilt  nach  Boas  auch  für  Protopterus.  Ceratodus  besitzt 
jederseits  zwei  äussere  Kiemenötfnungen. 

Bezüglich  der  Bildung  des  Brauch ialraumes,  wobei  der  Schulter- 
bogen, sowie  die  „Kopfrippe"  wesentlich  betheiligt  sind,  verweise 
ich  auf  das  Capitel  über  das  Kopfskelet  und  ebendaselbst  wird  man 
auch  eine  detailirte  Beschreibung  des  Visceralskeletes  finden. 

Von  hoher  Wichtigkeit  ist  der  Kiemenapparat  von  Proto- 
pterus aus  dem  Grunde,  weil  er  ausser  den  im  Branchialraum  ver- 
borgenen inneren  Kiemen  auch  noch  äussere  Kiemen  besitzt  •). 
Diese  liegen  in  Form  von  drei,  mit  eingekerbten  Rändern  ver- 
sehenen Fädchen  an  der  hinteren  oberen  Grenze  des  Schulterbogens, 
wo  sie  durch  Bindegewebe  und  Gefässe,  welche  sie  aus  dem  IL, 
III.  und  IV.  Aortenbogen  erhalten,   befestigt  sind.    Jede  an  ihrem 

A 


Fig.  464  A.  Kopf  von  Protopterus,  B  Einige  Blättclien  der  in- 
neren Kiemen,  vergrössert  dargestellt. 

K  Die  äusseren  Kiemen ,  KU  der  von  der  Opercularfalte  überragte  Eingang  zur 
Kiemenhöhle ,    VE  Vordere  Extremität. 


1)  Boas  fasst  sie  nicht  als  Schultergürtelkiemen  auf,  sondern  stellt  sie  zu  den 
hei  Fischen  vielfach  vorkommenden  ,,accessorischen  Athmuugsorganen".  Darin  liegt 
allerdings  keine  Erklärung. 

40* 
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freien  Rand  hervorstehende  Papille  entspricht  einer  Capillar- 
schlinge.  Bei  älteren  Exemplaren  sind  sie  in  der  Regel  tief  schwarz 
pigmentirt  und  stets  nehmen  sie  von  oben  nach  unten  rasch  an 
Grösse  ab,  so  dass  die  unterste,  welche  genau  an  der  Stelle  gelegen 
ist,  wo  sich  der  freie  häutige  Saum  der  Opercularfalte  auf  die 
vordere  Extremität  umschlägt,  häufig  nur  noch  eine  kleine  unschein- 
bare Papille  darstellt  (Fig.  464,  K). 

Ich  habe  mich  über  die  Bedeutung  dieser  Thatsache,  wornach 
der  Schultergürtel  von  Protopterus  kiementragend  erscheint,  im 
ersten  Theile  dieses  Buches  schon  mehrfach  ausgesprochen  und  füge 
nur  kurz  noch  Folgendes  hinzu. 

In  den  äusseren  Kiemen  des  Protopterus  ist  eine  uralte 
Einrichtung  zu  erblicken,  was  durch  das  transitorische  Auftreten 
von  äusseren  fadenartigen  Kiemen  in  den  Jugendstadien  von  Se- 
lachiern,  von  Polypterus  und  von  gewissen  Teleostiern  (Co- 
bitis)  bewiesen  wird.  Aeussere  Kiemen  müssen  also  als  die  Vor- 
läufer der  inneren  betrachtet  werden  und  die  letzteren  haben  sich 
erst  in  Folge  eines  Reductionsprocesses  aus  jenen  hervorgebildet, 
sind  also  phyletisch  jünger. 

f)  AMPHIBIEN. 

Obiger  Satz  erhält  auch  durch  das  Auftreten  von  äusseren 
Kiemen  in  den  ersten  Larvenstadien  aller  Amphibien  einen  weiteren 
Beweis. 

Bei  allen  Urodelenlarven,  sowie  bei  den  Ichthyoden  handelt  es 
sich  um  drei  über  einander  liegende,  von  oben  nach  unten  in  der 
Regel  an  Grösse  abnehmende,  frei  herausstehende  Kiemenbüschel  i ). 
Sie  haben  ihre  Lage  seitlich  unterhalb  des  Hinterkopfes  und  sind 
entweder  an  ihren  Rändern  gelappt  (Menobranchus),  dendritisch 
verzweigt  (Proteus,  Siren,  Fig.  465,  A)  oder  endlich  mit  Quasten 
oder  Fransen  versehen.  Letztere  bilden  z.  B.  beim  Axolotl 
(Fig.  465,  B)  einen  ausserordentlich  dichten  Wald  von  lanzetför- 
migen,  ähnlich  wie  Weidenblätter  gestalteten  Lamellen,  in  welchen 
je  eine  Gefässschlinge  liegt  und  die  von  einem,  für  stete  Erneuerung 
des  Wassers  sorgenden  Flimmerepithel  überzogen  sind.  Ueber  die 
Muskulatur  der  äusseren  Kiemen  vergl.  pag.  259  —  262  des 
I.  Theiles. 

So  wenig  als  bei  den  äusseren  Kiemen  von  Protopterus  findet 
sich  in  denjenigen  der  Amphibien  irgend  eine  knorpelige  Stütze; 
ihre  Gerüstsubstanz  besteht  ganz  aus  Bindegewebe.  Sie  sitzen  auf 
den   hintersten   (äussersten)   Enden    der    drei   vordersten   Kiemen- 


1)  Die  grösste  Ausdehnung  erreichen  sie  bei  den  Larven  von  Salamandra 
atra,  wo  sie  den  Rumpf  bis  zu  seinem  Hinterende  schleierartig  umhüUen  (Fig.  465,  C). 
Dieses  Thier  macht  seine  ganze  Larvenperiode  im  Uterus  durch,  kommt  also  lungen- 
athmend  zur  Welt. 

Die  Kiemen  der  Tritonenlarven  sind  länger  und  mit  viel  mehr  Blättern  ver- 
gehen als  diejenigen  der  Larve  von  Salamandra  maculata 
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Fig.  465.  Aeussere  Kiemen  von  Urodclen.  ,1  von  Siren  lafcitina, 
B  von  Sircdon  pisciformis ,  C  von  Salamandra  atra,  Larve,  (Letztere  Figur  nach 
Chauvin). 

bogen;  der  hinterste  (vierte)  Kiemenbogen  von  Siren  und  den 
Salamanderlarven  trägt  keine  Kieme  mehr. 

Bei  Menobranchus  und  Proteus  existiren  nur  zwei  innere 
Kiemenspalten,  welche  zwischen  dem  I.  und  IL,  sowie  zwischen 
dem  II.  und  III.  Kiemenbogen  die  Schlundwand  durchbohren.  Die 
vordere  ist  noch  einmal  so  lang  als  die  hintere^).  Zwischen  dem 
ersten  Kiemen-  und  dem  Hyoidbogen  sackt  sich  die  Mucosa  oris 
tief  aus,  allein  es  kommt  nicht  mehr  zum  Durchbruch  eines 
Kiemenloches.  Siren  kommen  drei,  dem  Axolotl  und  sämmt- 
lichen  Salamandridenlarven  vier  innere  Kiemenspalten  zu, 
wovon  die  erste  zwischen  Hyoid  und  erstem  Kiemenbogen  hindurch- 
geht^). 

Die  von  der  Rachenschleimhaut  überzogene  mediale  und  vor- 
dere Circumferenz  der  Kiemenbogen  ist  mit  feinen,  meistens  säge- 
artig (Siren,  Axolotl,  Salamanderlarven)  in  einander  greifenden 
Papillen  besetzt,  die  wir  auch  schon  bei  Fischen  in  weitester  Ver- 


1)  Eine  solch  ungleiche  Länge  der  Kiemenspalten  findet  sich  auch  bei  Pro- 
topterus,  wo  der  zweite  Kiemenschlitz  durch  besondere  Grösse  praevalirt 
(W  ied  e  rs  h  ei  m). 

2)  Aus  diesem  Verhalten  erhellt,  dass  die  Ichthyoden  und  Derotremen 
bezüglich  ihres  Respirationsapparates  den  Salamandridenlarven  gegenüber  nicht  als 
ursprüngliche,  primitive,  sondern  als  mehr  oder  weniger  rückgebildete  Formen  gelten 
müssen  ,  die  auf  einem  Uebergangsstadium  zur  Salamandrident'orm  stehen  geblieben 
sind.  Zu  einer  ähnlichen  Auffassung  ist  auch,  wie  ich  sehe,  J.  E.  V.  Boas  ge- 
langt. 
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breitung  und  bei  Spatularia  in  höchster  Entfaltung  getroffen  haben. 
Die  an  jener  Stelle  darüber  abgegebene  Erklärung  gilt  auch  für  die 
Amphibien. 

Bei  allen  Salaraanderlarven  überwächst  eine  von  vorne  her  sich 
bildende  Hautduplicatur,  nach  Art  des  Opercularapparates  vieler 
Eische,  die  Kienienhöhle,  so  dass  diese  gerade  wie  dort,  unter  dem 
freien  Rand  jener  Falte  nur  eine  einzige  schlitzartige  Ausmündung 
besitzt. 

Bei  Derotremen  schwinden  die  äusseren  Kiemen  vollständig, 
allein  ein  zwischen  dem  III,  und  IV.  Branchialbogeu  liegendes,  von 
glatten  Wänden  begrenztes  Athemloch  persistirt  das  ganze  Leben. 
Indem  bei  den  Salamandrinen  auch  dieses  schwindet,  tritt  hier 
zugleich  eine  bedeutende  Reduction  des  Visceralskeletes  ein. 

Im  Larvenstadium  der  Anuren  sind  die  äusseren  Kiemen  von 
keiner  langen  Dauer ;  sie  schwinden  bald,  um  inneren,  aus  kürzeren 
Blättchen  bestehenden  Kiemen  Platz  zu  machen ;  zuvor  werden  sie, 
wie  bei  Salamanderlarven,  von  einer  Opercularfalte  überwachsen. 
Hier  so  wenig  aber  wie  dort  kommt  es  zu  einer  knorpeligen  oder 
knöchernen  Einlage  dieser  Falte.  Sie  besteht  vielmehr  nur  aus 
Bindegewebe,  welches  von  der  Epidermis  überzogen  wird,  und  das- 
selbe gilt  auch  für  die  Kiemen. 

Jene  inneren  Kiemen  im  zweiten  Embryonalstadium  der  Anuren- 
larven  haben  mit  den  äusseren  Kiemen  der  Urodelen  keine  Aehn- 
lichkeit  und  sitzen  auf  den  vier  embryonalen  Branchialbogeu.  Sie 
sind  reich  baumförmig  verästelt,  und  gehen  später  einem  vollstän- 
digen Schwund  entgegen,  worauf  hier  noch  eine  viel  durchgreifen- 
dere Reduction  des  Visceralskeletes  eintritt,  als  dies  bei  den 
Urodelen  der  Fall  ist.     (Vergl.  das  Skelet)M- 

Bei  der  Metamorphose  schliesst  sich  auch  die  äussere  Respi- 
rationsöffnung, welche  durch  die  nach  hinten  erfolgende  Ausdehnung 
resp.  Verwachsung  der  Opercularfalten  sehr  beschränkt  wird  und 
weit  nach  hinten  rückt.  Dabei  kann  sie  paarig  bleiben  oder 
rücken  die  beiden  Oeffhungen  immer  weiter  gegen  die  ventrale  Mit- 
tellinie herunter,  bis  sie  schliesslich  zu  einer  einzigen,  kleinen,  in  der 
Mitte  der  Bauchwand  gelegenen  Oeflhung  confluiren.  Letzteres  ist 
z.  B.  bei  Alytes  der  Fall  2).    Bei  Rana  liegt  die  Oeönung  links. 


1)  Boas  verdanken  wir  interessante  Mittheilungen  über  den  zwischen  den  ein- 
zelnen Kiemenbogen  liegenden  Filtrir-Apparat  oder  „Siebapparat"  des  Frosches ,  wo- 
durch das  Eindringen  von  grösseren,  festeren  Speisetheilen  von  der  Mundhöhle  in 
den  Kiemenraum  verhindert  wird.  Der  Apparat  stellt  eine  veränderte,  reich  differen- 
zirte  Form  jener,  auch  bei  Urodelen  und  Fischen  an  den  Kiemenbogen  sitzenden, 
knorpelartigen  Fortsätze  dar.  Das  Blut  gelangt  zu  ihm  aus  den  Kiemenarterien 
(venös)  und  wird  an  die  Körpervenen  abgegeben. 

2)  Nach  A.  Schneider  tritt  der  Wasserstrom  bei  Larven  von  Rana  tem- 
poraria  synchron  mit  dem  Herzschlag  durch  Jlund  und  Nase  ein,  wobei  sieh  beide 
rhythmisch  öffnen  und  schliessen.  Nachdem  die  Kiemenöffnung  geschwunden  ist,  ent- 
steht jederseits  eine  neue  Kiemenöffnung ,  welche  unmittelbar  vor  der  Vorderextre- 
mität  gelegen  ist.  In  diesem  Stadium  bewegt  der  Fisch  das  Maul  wie  ein  Fisch 
und    das  Wasser    tritt    aus    beiden  Kiemenöffaungeu    heraus.     Beim    ruhigen  Athmen 
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Wclcli  bcdcuti'iidcM  V;iiiationeii  die  äusseren  Kiemen  gewisser 
An)phibien  in  l'ornieller  liezieliung  unterliegen  kr>nnen ,  beweist  am 
besten  Notodelphys,  wo  es  zur  Entwicklung  von  glockenförmi- 
gen Kiemen  kommt.  Diese  stehen  durch  einen  hohlen  Stiel  mit 
dem  Kiemenbogen  in  Verl)indung  und  tragen  ein  respiratorisches 
Gefässnetz  (Weinland). 

Aehnliche  Verhilltnisse  finden  sich  l^ei  den  Larven  der  Gymno- 
phionen,  wie  z.  B.  bei  Coecilia  compressicauda.  Hier 
existiren  zwei  55  Mm  lange,  glatte,  unregelmässig  gestaltete,  ver- 
schieden zusammengeschnürte  Blasen,  auf  welchen  sich  ein  Gefäss- 
stanini  verzweigt  und  welclie  an  der  schmalen,  queren  Basis  mit 
einander  zusammenhängen.  Wahrscheinlich  liegen  sie  dem  Körper 
dicht  an,  doch  lässt  sich  darüber  vor  der  Hand  noch  nichts  Siche- 
res aussagen.  An  der  epidermislosen ,  (pieren  Narbe,  welche  diese 
Blasen  nach  ihrem  Abfallen  hinterlassen,  l)emerkt  man  jederseits 
ein  kleines  Loch,  das  Lumen  eines  oder  zweier  Gefässe,  welche  mit 
dem  Aortenbogen  ihrer  Seite  in  Verbindung  stehen  (Peters). 

Die  eben  geschilderte  Form  eines  Kiemenapparates  scheint  übri- 
gens nicht  allen  Gymnophionen,  ja  ^icht  einmal  durchweg 
allen  Exemplaren  einer  und  derselben  Gattung  zuzukommen.  So 
besitzt  Caecilia  oxyura  jederseits  am  Hals  ein  Kiemenloch  und 
ähnlich  verhält  es  sich  mit  Epicrium  glutinös  um,  wo  Job. 
Müller  jederseits  sogar  zwei  Oelfnungen,  eine  grosse  hintere  und 
eine  viel  kleinere  vordere  nachgewiesen  hat.  Beide  liegen  in  der 
Tiefe  einer  Grube  der  Nackenhaut  und  münden  zwischen  den  Kie- 
menbogen in  die  Mundhöhle  aus. 

Wohl  kaum  ein  anderes  Organsystem  reagirt  so  fein  auf  einen 
äusseren  Beiz,  wie  das  Respirations-  nnd  speciell  das  Kiemensystem. 
Abgesehen  von  dem  oben  erwähnten  Verhalten  von  Salamandra 
atra,  die  es  also  bis  zu  ihrer  Geburt  zur  Lungen-,  also  zur  Luft- 
athmung  bringt,  wird  dies  am  klarsten  bewiesen  durch  die  von 
Weis  mann  undFrln.  von  Chauvin  erzielte  künstliche  Um- 


wirken  dabei  die  öflfneiiden  und  schliessenden  Muskeln  der  äusseren  Nasenlöcher 
nicht  mit. 

Bei  Alyteslarven  habe  ich  mich  sicher  davon  überzeugt,  dass  das  Wasser 
nur  durch  die  Nasenlöcher  und  zwar  ruck-  oder  stossweise  eintritt  und  dass  es  durch 
die  unpaare   ventrale  Kiemenöftnung  wieder  ausgestossen  wird 

Bei  Larven  von  Urodelen  (Triton  cristatus  und  Salamandra  ma- 
culata)  tritt  kein  Wasserstrom  durch  Mund  und  Nase  ein  und  zu  der  Kiemcn- 
öfFnung  heraus,  die  Kiemenbüschel  zucken  vielmehr  rhythmisch,  synchron  mit  dem 
Herzschlag  zusammen  (44  mal  in  der  Minute).  Aehnlich  wird  es  sich  wohl  auch  bei 
Ichthyoden   verhalten. 

J.  G.  Fischer  scheint  nicht  dieser  Ansicht  zu  sein,  denn  er  sagt:  Hier  sor- 
gen gewisse,  kla])penartige  Hautsäume  an  den  Innern  Nasenlöchern  dalür  ,  dass  die 
eingeathmete  Luft  nicht  wieder  entweicht  und  wie  sich  Fischer  die  Entstehung 
eines  von  der  äusseren  Luft  abschliessburen  Vacuums  in  der  Rachenhöhle  vorstellt, 
habe  ich  in  dem  Capitel  über  die  Myologie  auseinandergesetzt. 

Nach  A.  Schneider  strömt  bei  erwachsenen  Anuren  und  Urodelen  ununter- 
brochen Wasser  durch  die  Nasenhöhle  und  wird  stossweise  durch  den  Mund  wieder 
entleert. 


628  Athmungsorgane. 

wandlimg  des  kienienatlmienden  Axolotl's  in  die  Amblystomaform. 
Eine  weitere  Illustration  zu  dem  oben  genannten  Satz  liefert  ein 
von  Frln.  von  Chauvin  angestelltes  Experiment.  Sie  schnitt 
die  lebenden  Larven  aus  dem  Uterus  einer  Salamandra  atra 
und  setzte  sie  ins  Wasser.  In  Folge  davon  schrumpften  die  langen 
Kiemen  allmälig  zusammen  und  verschwanden  endlich  ganz.  An 
ihrer  Stelle  aber  bildeten  sich  ganz  kleine,  neue,  für  das  Wasser- 
leben eingerichtete  Kiemen,  die  sich  von  den  verlorenen,  für  den 
Aufenthalt  im  Uterus  eingerichteten,  auch  formell  bedeutend  unter- 
schieden. 


II.    SchwimmMase  und  Lungen. 

Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen,  wie  früher  schon  ange- 
deutet wurde,  insofern  principiell  denselben  Entwicklungsmodus,  als 
sie  beide  aus  einer  Ausstülpung  des  Darmrohres  hervorgehen.  Die 
dabei  in  Betracht  kommende  Differenz  betrifft  nur  die  Stelle,  von 
welcher  jene  ausgeht,  indem  die  Lungen  stets  ventral  auswach- 
sen,  während  die  Schwimmblase,  mit  wenigen  Ausnahmen  (Polypte- 
rus,  Erythrinen),  dorsalwärts  entstehen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  treten  dann  bedeutendere 
Unterschiede  auf,  welche  schliesslich  alle  darauf  hinauslaufen,  dass 
die  Lunge  unter  den  früher  schon  erwähnten  Kreislaufsverhältnis- 
sen zu  einem  respiratorischen  Organ  sich  entwickelt,  während  es 
sich  bei  der  Schwimmblase  um  einen  hydrostatischen  Apparat  han- 
delt, der  dem  Fisch  das  Steigen  und  Sinken  im  Wasser  ermöglicht. 

Aus  diesem  Grunde  müssen  auch  beide  Organe  besonders  be- 
sprochen werden  und  ich  beginne  mit  dem  einfacheren  derselben, 
mit  der  Schwimmblase. 

1)    Die   Schwimmblase. 

Während  A  m  p  h  i  o  x  u  s  und  den  Cyclostomen  eine  Schwimm- 
blase gänzlich  fehlt,  darf  bei  Selachiern  vielleicht  ein  kleines 
Divertikel  der  dorsalen  Schlundwand  als  Andeutung  einer  solchen 
betrachtet  werden  (Miklucho-Maclay). 

Den  Ganoiden  kommen  Schwimmblasen  allgemein,  den  Te- 
leostiern  sehr  häufig  zu.  Während  sich  aber  bei  jenen  constant 
ein  offener,  kurzer,  den  Vorderdarm  mit  der  Schwimmblase  verbin- 
dender Luft  gang  (Ductus  pneumaticus)  findet,  kann  der- 
selbe bei  Teleostiern  einer  grösseren  oder  geringeren  lleduction  un- 
terliegen. In  Folge  davon  kann,  wie  ich  schon  bei  der  Beschrei- 
bung des  Vorderdarmes  erwähnt  habe,  die  Schwimmblase  vom  Darm- 
rohr ganz  abgeschnürt  werden  und  aus  diesem  Grunde  spricht  man 
von  Teleostiern  mit  geschlossenem  Luftgang,  oder  von  Physoklis- 
ten  und  stellt  ihnen  die  Physostomen  gegenüber.  Da  bei  den 
ersteren,  zu  welchen  die  Acanthopteri,    Anacanthini,   Pha- 
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ryngognathi  und  Lophobranchii  gehören,  die  Luft  unmög- 
lich vom  Schlund  her  eindringen  kann  und  dieser  Luftweg  auch  bei 
vielen  Physostomen  (Silurus,  Cyprinus)  äusserst  eng  und  lang,  also 
schwer  passirbar  ist,  so  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  dass  die  in 
der  Schwinmiblase  enthaltene  Luft  von  den  Wandungen  der  Schwinnn- 
blase  selbst  ausgeschieden  und  durch  jenen  Gang  nur  ausgestossen 
werde  (Gegenbaur). 

Die  Schwankungen  bezüglich  der  Einmündungsstelle  (bald  wei- 
ter vorne,  bald  weiter  hinten)  des  Ductus  pneumaticus  in  den  Vor- 
derdarm habe  ich  ebenfalls  schon  früher  erwähnt,  so  dass  ich  dar- 
auf nicht  zurückzukommen  brauche  (vergl.  das  Capitel  über  den 
Vorderdarm  der  Fische). 

Schon  bei  Ganoiden  macht  sich  eine  grosse  Mannigfaltigkeit 
in  dem  Verhalten  der  Schwimmblase  bemerklich,  stets  aber  ist  sie 
von  ansehnlicher  Grösse  und  liegt,  wie  bei  allen  Fischen,  retroperi- 
toneal,  dorsalwärts  im  Leibesraum  zwischen  Wirbelsäule  (resp.  Aorta 
und  Nieren)  und  Darmcanal. 

Bei  Acipenser  hat  sie  eine  ovale,  nach  hinten  leicht  zuge- 
spitzte Form,  ist  elienso  braun  pigmentirt  wie  der  ^ 
Darm  und  innen  von  einem  Flimmerepithel  ausge- 
kleidet (Leydig).  Sie  steht  mit  der  dorsalen  Wand 
des  spindelförmig  erweiterten,  ersten  Magenabschnit- 
tes (vergl.  das  Capitel  über  den  Vorderdarm)  durch 
einschlitzartige  Oeffiiung  in  otiener  Communication 
und  reicht  nicht  sehr  weit  nach  hinten,  so  dass 
sie  von  derjenigen  des  Löttelstörs  an  Länge  über- 
trotten wird.  Im  Uebrigen  zeigen  beide  viel  Aehn- 
lichkeit  mit  einander. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Schwimm- 
blase von  Polypterus  (Fig.  466),  deren  Eingang, 
ganz  wie  der  Aditus  ad  laryngem  der  höheren  Wir- 
belthiere,  sich  an  der  ventralen  Circumferenz 
des  Oesophagus  befindet.  Durch  diesen  Eingang  ,; 
(Äd)^  welcher  einen  grossen,  von  starken  Lippen 
und  einem  musculösen  Sphincter  umsäumten  Längs- 
schlitz darstellt,  geräth  man  zunächst  in  ein  enges, 
unpaares  Cavum  (f),  von  dem  nach  vorne  zwei 
minimale  blinde  Aussackungen  sich  erstrecken,  und 
welches  nach  hinten  in  die  paarige  Schwimmblase 
{Ä,  B)  hinein  führt.  Jede  Seitenhälfte  beginnt  mit 
einer  schmalen  Röhre,  die  sich  aber  bald  nach  hin- 
ten zu  trichterartig  erweitert.  Die  linke  Hälfte  ist 
viel  kürzer  als  die  rechte,  stark  spindelartig  auf- 
getrieben und  spitz  endigend;  die  rechte  dagegen, 
welche   auf  ihrer   dorsalen   Seite  von   den   beiden 

FifT.  466.     Schwimmblase  von  Polypterus,  von   der  Ventralseite. 
Ad  Eingang,   durch   welchen  man  in  ein   unpaares  Cavum  f  geräth,   ab  kopfwärts 
gerichtete,  blinde  Aussackungen,  A  rechte,  B  linke  Hälfte  der  Schwimmblase. 
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Vagusstäiimien  begleitet  wird,  besitzt  eine  lang  gestreckte,  cylindri- 
sche,  nach  hinten  ebenfalls  zugespitzte  Form  und  reicht  bis  zum 
Ende  der  Leibeshöhle.  Die  ganze  Schwimmblase  wird  von  mehre- 
ren, gekreuzten  Schichten  einer  quergestreiften  Muskulatur  über- 
zogen (Wiedersheim). 

Bei  Lepidosteus  zeigt  die  Schwimmblase  ein  von  derjenigen 
des  Polypterus  verschiedenes  Verhalten  und  dies  bezieht  sich  nicht 
allein  auf  die  Struktur  der  Schwimmblase  selbst,  sondern  auch  auf 
den  Eingang  (Fig.  467  A,  f)  <ler,  obgleich  an  der  dorsalen  Rachen- 
wand  gelogen,  doch  in  einen  kehlkopfartigen,  aus  Faserknorpel  ge- 
bildeten Vorraum  hineinführt  (Fig.  467  B,  VR).  Erst  aus  letzterem, 
welcher  lateralwärts  taschenartige  Aussackungen  (Fig.  467,  '•'*)  er- 
zeugt und  sich  mit  einer  senkrecht  auf  der  Körperlängsaxe  stehen- 
den Spalte  0  nach  hinten  öffnet  (Fig  467  A,  Sp),  geräth  mau  in 
die  eigentliche  Schwimmblase  hinein.  Jene  Spalte  erinnert  auffallend 
an  eine  Stinnnritze  und  ich  bin  auch  überzeugt,  dass  die  sie  late- 
ralwärts begrenzende,  elastische  Meml)ran  (vergl.  die  Anmerkung) 
durch  die  aus  der  SchwinnnV)lase  ausströmende  Luft  in  tönende 
Schwingung  versetzt  werden  kann  (Wiedersheim). 


Fig.   467.     Eingang  zur  Schwimmblase  des  Lepidosteus. 

A  von  der  ventralen  Fläche  gesehen,  die  ventrale  Schwimmblasenwand  ist  ab- 
getragen und  man  sieht  bei  *S'  den  Schnittrand,  f  Eingang  zu  dem  liehllioptartigen 
Vorraum  ,  von  der  Mucosa  oris  mp  umgeben.  Sp  Spalte,  welche  aus  jenem  Vorraum 
in  die  Schwimmblase   führt;   sie  ist  bei  **  von  zwei  Ausbuchtungen  begrenzt. 

B  Schematischer  Längssclmitt  durch  den  Vorraum  VB  und  den  Anfang  der 
Schwimmblase  *S'.  Beide  sind  durch  eine  Membran  getrennt ,  welche  von  der  Spalte 
Sp  auf  Fig.  A  durchbrochen  ist  (der  Pfeil  deutet  dies  an),  BH  Rachenhöhle,  D  Dor- 
sal-,   r  Ventralseite. 

Die  Schwimmblase  (S)  selbst  ist  ein  riesiger,  unpaarer  Sack, 
der  sich  fast  durch  die  ganze  Leibeshöhle  erstreckt  und  der  mit 
der  dorsalen  Magenfläche   sowohl  als  mit   der  Aorta   aufs   Innigste 


1)  Diese  Spalte  liegt  in  der  Mitte  einer  elastischen,  quer  zur  Körperlängsaxe  lie- 
genden Membran  und  diese  bildet,  indem  sie  den  vordersten  kuppelartigen  Abschluss 
der  Schwimmblase  repräsentirt,  einen  spitzen  Winkel  mit  der  Ebene  (dorsale  Rachen - 
wand),  in  welcher  der  äussere  Eingangschlitz  gelegen  ist.  Vergl.  Fig.  467,  A,  B. 
Letzterer  wird  von  zwei  faserknorpeligen  Lippen  umsäumt  und  an  diesen  inserirt  »ich 
ein  mit  dem  grössten  Theil  seiner  Fasern  breiter .  fächerförmiger  Dilatator ,  welclier 
von  den   liczahnten  Schlundknochen  entspringt  (W  i  e  d  e  r  s  h  e  i  m). 
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Fig.  468.  Innenfläche  der 
Schwimmblase  von  Lepido- 
steus,  mit  dem  Trabekelsystem. 

B  Fibröses  Längsband. 


verlöthet  ist.  Ilircr  ganzen  dorsalen  Mittellinie  entlang  verläuft  auf 
der  Innenfläche  ein  breites,  fibröses  Band  (Fig.  468,  i?),  wodurch 
vielleicht  ihre  paarige  Anlage  angedeutet  wird. 

Von  hier  aus  entspringt  —  und  dadurch  steht  die  Schwimm- 
blase von  Lepidosteus  in  schrotiem  Gegensatz  zu  der  glattwandigen 
von  Polypterus ,  Spatularia  und  Acipenser  —  in  querer  Richtung 
ein  in  das  Lumen  prominirendes  Trabekelsystem,  dessen  grössere 
Spangen  nach  Art  von  Schiff'srip- 
pen  die  Wand  der  Schwimmblase, 
in  regelmässigen  Intervallen,  seit- 
lich umgreifen  und  l)is  zur  ventra- 
len Mittellinie  hhiabreichen.  In- 
dem nun  diese  Querbalken  durch 
Bälkchen  zweiter  und  drittel-  Ord- 
nung arcadenartig  mit  einander  ver- 
bunden werden,  resultirt  daraus 
jenes  maschige  Gefüge,  wie  es  die 
Schleimhautfläche  der  Dipnoer  — 
und  in  der  Regel  auch  die  Amphi- 
bienlunge characterisirt.  Hier  wie 
dort  handelt  es  sich  um  ein  star- 
kes Gefässnetz,  welches  die  Schleim- 
haut in  der  geschilderten  Weise  einbaucht,  um  so  eine  Vergrösse- 
rung  ihrer  Fläche  zu  bewirken  und  der  Diffusion  der  Gase  einen 
möglichst  grossen  Spielraum  zu  gewähren.  Welcher  Art  al^er  diese 
Gase  bei  Lepidosteus  sind,  lässt  sich  vor  der  Hand  noch  nicht  ent- 
scheiden. 

Ich  habe  mich  absichtlich  bei  der  Schilderung  der  Schwimm- 
blase von  Lepidosteus  länger  verweilt,  weil  wir  darin  den 
ersten  wichtigen  Anfang  zur  Bildung  eines  Organs  zu  erblicken 
haben,  wie  es  uns  in  der  Lunge  der  Dipnoi  entgegentritt.  Ehe 
wir  uns  aber  dazu  wenden,  wollen  wir  noch  der  Schwimmblase  von 
Amia  und  der  Teleostier  gedenken. 

Was  die  erstere  betrifft,  so  ist  sie  ungleich  voluminöser,  als 
bei  irgend  einem  andern  Ganoiden  und  erstreckt  sich  in  aufge- 
blasenem Zustand,  als  ein  monströser,  wurstförmiger  Sack,  von  den 
letzten  Pharyngealknochen  bis  zum  Anus.  An  ihrem  Vorderende 
spaltet  sie  sich  in  zwei  kurze  Blindsäcke,  im  Uebrigen  aber  ist 
von  einer  paarigen  Anlage  Nichts  zu  bemerken.  Die  Schleimhaut 
bildet  auch  hier  wieder  das  uns  von  Lepidosteus  her  bekannte 
Trabekelnetz,  allein  ohne  jene  regelmässige  arcadenartige  An- 
ordnung. 

Die  Schwimmblase  der  Teleostier  ist  so  ausserordentlich 
vielgestaltig,  dass  sich  dieselbe  nicht  so  leicht,  wie  die  der  Ga- 
noiden, in  einige  Haupttypen  zusammenfassen  lässt.  Ich  muss  da- 
her bei  ihrer  Schilderung  übersichtlicher  verfahren  und  verweise 
für  die  specielleren  Details  auf  die  Schriften  Job.  M ü  1 1  e r 's , 
Cuvier's,  Stannius'  und  Rathke's. 
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Um  gleich  wieder  an  die  Schwimmblase  von  A  m  i  a  und 
Lepidosteus  anzuknüpfen ,  so  will  ich  bemerken ,  dass  ähnliche 
Formen,  was  die  trabeculäre,  maschige  Structur  der  Mucosa  be- 
triflt,  auch  bei  Teleostiern  vorkommen,  wie  z.  B.  bei  Gymnar- 
chus  und  in  der  Familie  der  Siluroiden.  Dabei  handelt  es  sich 
entweder  um  gröbere  Kammerbildungeu  oder  um  eine  feinzellige 
Structur,  oder  endlich  um  einen  Kranz  kleiner,  blinddarmähnlicher 
Anhängsel,  wie  z.  B.  bei  Pimelodus  makropterus*).  Aus- 
buchtungen und  mannigfache,  bis  zu  drei  hinter  einander  liegende 
Theilungen  finden  sich  namentlich  an  jenen  Schwimmblasen,  welche 
eines  Ductus  pneumaticus  entbehren. 

In  manchen  Fällen  beschränkt  sich  die  Schwimmblase  nicht 
auf  die  Leibeshöhle,  sondern  überschreitet  dieselbe  nach  hinten  zu 
und  schiebt  sich  mit  zwei  Ausläufern  unter  der  Muskulatur  des 
Schwanzes  hin  (viele  Acanthopteri,  Sparoiden,  Maenides  etc.)  oder 
kommt  ihr  Hinterende  in  die  sehr  erweiterten  unteren  Bogen  der 
Caudalwirbel  zu  liegen  etc.  etc. 

lieber  die  Herstellung  einer  Kuochenkette  zwischen  Schwimm- 
blase und  Gehörorgan,  wie  sie  den  Cyprinoidei,  Characini 
Siluroidei  und  Gymnotini  zukommt,  habe  ich  mich  schon  im 
I.  Theil  dieses  Buches  (siehe  das  Capitel  über  das  Gehörorgan) 
ausgesprochen  ^). 

Bei  manchen  Fischen  (Cyprinoiden  und  Siluroiden)  liegt  die 
Schwimmblase  nicht  frei  in  der  Leibeshöhle,  sondern  wird  ganz 
oder  theilweise  von  einer  Knochenkapsel  umschlossen,  die  von  der 
ventralen  Seite  der  Wirbel  ausgeht. 

Endlich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  da  und  dort,  wie  z.  B. 
in  der  Familie  der  Siluroiden,  Vorrichtungen  existiren,  wodurch 
die  Luft  der  Schwimmblase  willkürlich  entleert  werden  kann. 
Wieder  bei  andern  (Ophidini  mit  Einschluss  der  Gattung  En- 
cheliophis)  kann  der  vordere  Theil  der  Schwimmblase  durch 
Muskelzug  temporär  nach  vorne  verlängert  werden.  Eigene  quer- 
gestreifte Muskeln,  wie  sie  uns  z.  B.  schon  bei  Polyp terus  be- 
gegnet sind,  und  wodurch  die  in  der  Schwimmblase  befindliche 
Luft  willkürlich  verdichtet  werden  kann,  finden  sich  bei  sehr  vielen 
Fischen. 


1)  Pimelodus  filamentosus,  der  dreimal  so  lange  Bartfäden  wie  sein 
Körper  besitzt,  hat,  wie  die  Cyprinoiden,  zwei  hinter  einander  liegende,  ganz  ge- 
trennte ,  glatte  Schwimmblasen ,  beide  durch  und  durch  zellig.  Aus  der  vorderen 
gellt  der  Luftgang  ab.  Bei  Erythrinus,  wovon  ebenfalls  manche  Arten  einen 
zelligeu  Bau  der  Sehwimmblase  besitzen ,  mündet  der  Luftgang  rein  lateral  in  den 
Schlund  (J  0  h.  Müller). 

2)  Nach  Benett  ist  beim  Häring  das  Hinterende  der  Sehwimmblase  in  einen 
etwa  halb  Zoll  langen,  musculösen  Canal  ausgezogen,  der  hinter  dem  After,  gewöhn- 
lich links  von  der  Geschlechtsöflnung  frei  nach  aussen  mündet  Dieser  Gang  scheint 
auch  mit  dem  Geschlechtsrohr  zu  einem  gemeinsamen  Endstück  zusammenfliessen  zu 
können.     Rathke  hat  Aehnliches  auch  schon  gesehen. 
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Ueber  die  in  der  Wandung  der  Schwimmblase  befindlichen 
Wundernetze    werde  ich  später  beim  Getasssystem  berichten^). 

2)  Die  Lungen. 

Ich  habe  ihre  Entwicklung  erst  in  den  allgemeinsten  Umrissen 
geschildert  und  muss  deshalb  noch  einige  genauere  Details  hinzu- 
fügen : 

Der  Vorderdarm  geht  dicht  hinter  den  Kiemenspalten  in  eine 
seitlich  comprimirte  Gestalt  über  und  wird  durch  eine  rechte  und 
linke  Längsfurche  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Abschnitt  zer- 
fällt. Letzterer  treibt  (vergl.  die  Entwickelung  der  Leber,  Fig. 
470,  l),  am  unteren  Ende  eine  sackförmige  Ausstülpung  hervor, 
die  erste  Anlage  der  Lunge. 


S' 


]—s 


.y  - 
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Fig.  469,  A,  B,  C.  S  c  he  m  a  tis  che  Darstellung  der  Lungenent- 
wicklung. 

PD  Primitives  Darmrohr,  S  S^  das  anfangs  unpaarc,  später  aber  paarig  werdende 
Lungensäckchen,  t  Trachea,  b  Bronchus. 


Fig.  470.  Längsschnitt  durch  einen  älteren  B  omb  inat.or-Emhry  o. 
(Nach  Götte). 

m  Mund,  an  After,  l  Leber,  ne  neurenterischer  Canal,  mc  Medullarrohr,  cli  Chorda, 
p7i  Zirbeldrüse. 


1)  Die  da  und  dort  vorkommende  Stimmbildung  bei  Fischen  (Characinen  und 
Siluroiden)  beruht  auf  der  Luft  in  der  Schwimmblase  ,  deren  musculöse  Wandungen 
sich  rhythmisch  coutrahiren  und  die  vibrirende  Bewegung  auf  die  betrettende  Luft- 
säule übertragen. 
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Nach  kurzer  Zeit  zerfällt  das  Lungensäckclien,  das  mit  weiter 
Oeffnung  (also  ohue  eigentliche  Canalbildmig)  in  das  Darmlumen 
schaut,  in  zwei  Lappen,  welche  an  ihrer  hinteren  Circumferenz 
immer  freier  werden  und  sich  vom  Darmrohr  mehr  und  mehr 
cniancipiren.  Indem  nun  dieser  Process ' )  weiter  fortschreitet, 
kommt  es  endlich  auch  zu  einer  Abschnürung  des  vorderen  Lungen- 
abschnittes, welcher  schliesslich  nur  noch  mittelst  eines  immer 
länger  sich  ausziehenden  Rohres  mit  dem  Darmrohre  in  Verbindung 
steht.  Dies  ist  die  Luftröhre  (Trachea)  und  während  diese  mit 
ihrem  oberen ,  zum  Kehlkopf  (Larynx)  sich  difterenzirenden  Ende 
durch  eine  schlitzartige  Oeffnung  zeitlebens  mit  dem  Darmlumen 
communicirt,  stellt  ihr  hinteres,  in  die  beiden  Lungenhälften  sich 
einsenkendes,   gegabeltes  Ende   die  sogenannten  Bronchien   dar. 

Daraus  erhellt,  dass  die  Lunge  ursprünglich,  d.  h.  in  phyletischer 
Beziehung  als  ein  unpaares  Gebilde  und  dass  die  Herausbildung 
einer  Trachea  als  ein  secundärer  Vorgang  zu  betrachten  ist. 

An  dieser  Entstehungsweise  der  Lunge  sind  beide  Blätter  des 
Darmcanales,  das  Mesoderm  und  das  Entoderra,  betheiligt,  letzteres 
aber  spielt  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  weitaus  die  Haupt- 
rolle und  ist  als  das  eigentliche,  treibende,  formative  Princip  zu 
betrachten.  Es  erzeugt  hohle  Aussackungen  und  Knospen,  welche 
A  B 


Fig.    471.       Zwei     Entwicklungsstadien     der     Säugethierlunge; 
A  früheres,  B   älteres  Stadium. 

Lg  in  A  bezeichnet  die  primären,  Lg  in  B  die  secundären  Lungenbläschen. 

in  das  umgebende  mesodermale  Gewebe  hineinwuchem  und  unter 
immer  fortdauernder  Abschnürung  ein  ganzes  Bäumchen  von  hohlen 
Canälen  (c.  1.  Bronchien)  mit  kolbig  angeschwollenen  Enden  er- 
zeugen (Kolli  ker). 

Indem  sich  nun  jene  Bläschen  (Fig.  471,  Lg,  Lg)  durch  weitere 
Abschnürungen  fortwährend  vermehren,  umgeben  sie  sich  zugleich 
mit  einem  Capillarnetz  und  weiterhin  macht  sich  in  den  Wandungen 
des  gesammten  respiratorischen  Höhlensystems  ein  starker  Reich- 
thum  an  glatten  Muskelfasern  bemerklich.    Die  Lichtung  wird  von 

1)  Nach    K.    E.    v.    Bär    und   Kölliker    ist  die  Anlage   der   Lunge  gleich  von 
Anfang  an  eine  paarige. 
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einem  Flimmerepithel  ausgekleidet  und  dieses  tritt  sowohl  in  der 
Luftröhre  als  in  allen  Bronchien  auf. 

Bis  jetzt  unterschied  sich  die  Lunge,  hezüglich  ihrer  Genese, 
in  Nichts  von  dem  Typus  einer  gewöhnlichen,  traubenförmigen 
Drüse;  im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  aber  ändert  sich 
dieses.  Die  letzten  Bronchialendeu  mit  den  aufsitzenden  Lungen- 
bläschen (Fig.  471,  A,  Lg)  -  man  kann  letztere  als  die  primären 
bezeichnen  —  treiben  Knospen  (secundäre  Lungenbläschen),  die 
aber  nicht  mehr  (wie  früher)  von  einander  sich  trennen  und  gestielt 
werden,  sondern  alle  mit  einander  verbunden  bleiben  und  in  einen 
gemeinsamen  Hohlraum  (Infundibulum)  einmünden  (Fig.  471,  B,  Lg), 
welcher  in  jedem  kleinsten  Lungenlappen  gelegen  ist  (Kolli k er)  *). 

In  jenen  Hohlräumen  findet,  auf  Grund  des  dieselben  um- 
spinnenden Gefässnetzes,  die  Dititüsion  der  Gase  statt. 

So  können  wir  also  Alles  kurz  dahin  zusammenfassen,  dass 
das  Entoderm  die  epitheliale  Auskleidung  des  gesanunten  Binnen- 
raumes der  Lunge,  das  Mesoderm  aber  die  elastischen,  musculösen, 
knorpeligen  und  bindegewebigen  Hüllmassen  sowie  die  Gefässe  liefert. 

Obige  Schilderung  bezieht  sich  im  Wesentlichen  auf  die  Ver- 
hältnisse bei  Säugern  und  speciell  auf  diejenigen  vom  Menschen, 
wo  sie  namentlich  von  Kölliker  aufs  Genaueste  studirt  worden 
sind.  Mit  leichter  Mühe  jedoch  lässt  sich  die,  häufig  ungleich  ein- 
fachere, sonst  aber  auf  demselben  Grundprincip  beruhende  Lungen- 
entwickluug  der  übrigen  Vertebraten  davon  ableiten.  Ja  letztere 
findet  sogar  noch  bei  Säugethieren  entwicklungsgeschichtlich  (bis 
zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens)  eine  Repetition.  Wie  hier, 
in  vorübergehender  Weise,  die  primären  Lungenbläschen  anfangs  auf 
die  Oberfläche  der  Lungenlappen  beschränkt  sind,  so  sehen  wir 
dieses  Verhalten  in   der  Lunge  der  Dipnoer,   der  Amphibien, 

A  B  C  D 


Fig.  472,  A — D.  Schema  der  phylogenetischen  Entwiclclung  der  Lunge.  (Siic- 
cessive  Vergrösserung  der  respirirenden   Fläche). 

ja  sogar  noch  bei  vielen  Reptilien  typisch  geworden.  Hier  han- 
delt es  sich,  wie  ich  später  des  Näheren  erörtern  werde,  um  einen 
centralen  HohU*aum  und  um  eine  Zone  w^andständig  liegender 
Lungenzellen.     Indem   nun  letztere  an  Dicke  gewinnt  und  central- 

1)  Nach  Stiedii  stellen  die  sogenannten  Aveoleugänge  (Franz  E  i  1  li. 
Schulze)  unregelmässig  verästelte,  blind  endigende  Canäle  dar,  welche  allseitig  mit 
kleinen,  halbkugeligen  Ausbuchtungen  (Alveoli)  besetzt  sind.  Es  ist  kein  (Jrund  vor- 
handen, die  blinden  Enden  der  Alveolengänge  ,,Infundibula"  zu  nennen  (S  t  i  e  d  a). 
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wärts  vorrückend  den  Binnenraum  beschränkt,  wird  schliesslich 
die  ganze  Lungensubstanz  durch  und  durch  aus  spongiösem  zelligem 
Gewebe  bestehen,  so  dass  die  respiratorische  Fläche  in's  Ungeheure 
vermehrt  erscheint. 

Aus  diesen  entwicklungsgeschichtlichen  Bemerkungen  ist  unter 
Anderem  hervorgegangen,  dass  man  an  jeder  Lunge  naturgemäss 
eine  solche  im  engeren  Sinn ,  sowie  zuführende  Luftwege  unter- 
scheiden kann.    Beide  sollen  nun  für  sich  betrachtet  werden. 


Luftwege. 

Sie  zerfallen  von  oben  nach  unten  in  drei  Abtheilungen,  nem- 
lich  in  den  Kehlkopf  oder  Larynx,  in  die  Luftröhre 
(Trachea)  und  in  deren  mehr  oder  weniger  reich  verästigte  Fort- 
setzungen oder  die  Bronchien. 

Neben  einem  diktatorischen  Muskelapparat  sorgen  in  der  Regel 
zahlreiche  in  die  Canalwandungen  eingesprengte  Knorpelelemente 
für  ein  Oifenbleiben  des  ganzen  Organes,  so  dass  die  Luft  stets 
leicht  ein-  und  ausströmen  kann. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass  die  Länge  der  Luftwege 
wie  vor  Allem  der  Trachea  in  gerader  Proportion  zur  Körper-  resp. 
zur  Halsform  liegt,  eine  Thatsache,  die  uns  schon  durch  die 
Amphibien  nahe  gelegt  wird. 

a)  DIPNOEE  UND  AMPHIBIEN. 

Ganz  ähnlich  wie  der  Eingang  in  die  Schwimmblase  der  Fische 
gestaltet   sich    der   Eingang   zu   den   Lungen   bei    Protopterus. 

Wie   bei    Polyp terus    liegt    er    rein 

y,^x I l—Mjih  ventral  in   der   Medianlinie,   hinter  der 

/^/ ^ J\  \.  letzten   Kiemenspalte    und   stellt    einen 

y-;^^yL\r-——LK        kurzen,    von    einer   ringförmigen    Falte 

^^^     ^    \    >w  (Fig.  473,  F)  umgebenen   Längsschlitz 

1  -  r  Pf^       i^J)  dar.     Nach  vorne   von  ihm  liegt 

•  '  eine  aus  zellenreichem  Faserknorpel  be- 

^^  IfA  stehende   weisse,   zungenförmige  Platte, 

^\j""         i  die   schwach    ins   Rachenlumen    herein- 

)  springt  und  mit  ihrem  hinteren,  ausge- 

F\  ^  schnittenen  Rand  den  obgenannteu  Längs- 

c   "/'ilW  schlitz  umfasst   (Fig.  473,  FK).     Seit- 

Fi    473     Ein    an     zum     ^^^^   ^^^   letzterem,   d.   h.   in   den    ihn 

Kehfkopf   viu^p"/otVp™     begrenzenden   Falten,   findet  sich  keine 

terus.  Spur  von  Knorpel,  so  dass  also  dem  P  r  o  - 

Mph  Mucosa  pharyngis,  LK     topterus  ein  trachealcs  oder  gar  laryn- 

Letzte  Kiemenspulte     FA-  Faser-  j         KnOrpelgCrÜStC    gäuzlich     abgeht, 

knorpelige  Platte,  AJ  Aditus  ad        V  !•••        •        -m  i  i   •    i       -.i. 

laryngen,,  F  Kingfalte,  Di  Mus-     J^uer  zungenfomiige  Fascrkuorpcl  ist  mit 
cuius  diiatator.  einem    solchen    nicht   zu    parallelisiren, 
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denn  er  erscheint  als  aus  der  aponeurotischen  Ausstrahlung  eines 
mächtigen  Dilatators  hervorgegangen ,  dessen  radiär  gerichtete 
Fasern  sich  auch  rings  um  den  Längsschlitz  inseriren  (Fig.  473,  Di). 
Seine  Wirkung  besteht  in  einem  Offenhalten  des  Längsschlitzes  und 
in  einer  Glättung  der  ihn  umgebenden  Schleimhaut,  so  dass  er  von 
einem  festen  Rahmen  umspannt  wird.  Einen  Sphincter  vermochte 
ich  nicht  aufzufinden. 

Durch  den  Längsschlitz  geräth  man  in  einen  kurzen,  beutel- 
artigen Raum  und  von  diesem  aus  in  die  Lungen, 

Eine  eigentliche  Luftröhre  ist  also  nicht  vorhanden  und  dies 
gilt  eben  so  gut  für  Proteus  und  Menobranchus,  indem  man 
auch  bei  diesen  beiden  durch  den  minimalen  Längsschlitz  ^)  in 
einen  weiten  sackartigen,  die  Vorderenden  der  beiden  Lungen  com- 
missurartig  mit  einander  verbindenden  Raum  geräth.  Allein  inso- 
fern macht  sich  hier  —  und  dies  gilt  für  alle  Ichthyoden,  also 
auch  für  S  i  r  e  n ,  —  ein  Fortschritt  bemerklich,  als  sich  zu  beiden 
Seiten  des  Längsschlitzes  ein  kleiner  Hyalinknorpel  (Fig.  474,  a) 
entwickelt,  der  mit  seiner  Spitze  nach  vorne  sieht,  während  sein 
hinteres  verbreitertes  Ende  den  Längsschlitz  nach  hinten  beträcht- 


Fig.   474.     Kehlkopf  und  Trachealgerüste  von  Urodelen. 

A  von  Menobranchus,  B  von  Siren  lac  ,  C  von  Amphiuma,  D  von  Salamandra  mac. 

a  Die  den  Aditus  ad  laryngem  (i?)  seitlich  begrenzenden  Knorpelblättchen,  a^ 
Muskelleiste  an  ihrem  medialen  Rande,  *  Knorpel,  die  als  Vorläufer  der  Cartilago 
cricoidea  der  höheren  Wirbelthiere  zu  betrachten  sind,  t  t  Knorpelsplitterchen  in  der 
Trachea  von  Siren ,  die  bei  Amphiuma  und  Salamandra  bereits  zu  Knorpelbändern 
(Kb)  zusammengeflossen  sind,  Ä^^^  vierter  Kiemenbogen ,  von  welchem  der  Dilatator 
tracheae  (d)  entspringt.  Dieser  fliesst  von  beiden  Seiten  her  in  der  Trachealwand  zu 
einer  aponeurotischen  Haut  (U)  zusammen  und  strahlt  mit  seineu  vordersten  Fasern 
(das  vordere  d  in  Fig.  C)  an  den  Knorpel  a  aus ,  so  dass  er  auch  als  Dilatator  la- 
ryngis fungirt,  CO  M.  constrictor  laryngis,  L,  L^  Lungen. 


1)  Er  ist  auch  bei  Amphiuma  und  Menopoma  von  auffallender  Kleinheit,  denn 
ich  finde  ihn  bei  einem  mir  vorliegenden  75  Centim.  grossen  Exemplar  von  Amphiuma 
nicht  länger  als  zwei  Millimeter.     (Wiede  r  shei  m.) 

Wiedershcim,  vergl.  Anatomie.  41 
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lieh  überragt  und  auf  jenen  sackartigen  trachealen  Vorraum  über- 
greift, dessen  Wand  er  theilweise  expandirt  hält.  Zwischen  rechts 
und  links  herrscht  dabei  durchaus  nicht  immer  eine  genaue  Sym- 
metrie. 

Der  mediale  Rand  jener  beiden  Knorpel  (Fig.  474,  a^)  trägt 
eine  hohe  Ansatzleiste  für  einen  Musculus  con stricto r  {co), 
welch'  letzteren  ich  aber  nur  bei  Siren  lacertina  deutlich  aus- 
geprägt finde,  während  er  den  beiden  andern  Ichthyoden  zu  fehlen 
scheint.  Diese  besitzen  aber  einen  kräftigen  Diktator  {d),  der  von 
der  medialen  Seite  des  letzten  Kieraenbogenpaares  entspringt  und 
der  zugleich  als  Constrictor  pharyngis  fungirt  (vergl.  die  Myologie). 
Seine  Beziehungen  zum  Hespirationsorgan  sind  erst  secundär  er- 
worben (Wied  ersheim). 

Im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Urodelen  zeichnen  sich 
Siren,  A  m  p  h  i  u  m  a  und  die  G  y  m  n  o  p  h  i  o  n  e  n  durch  eine  wohl 
diÖ'erenzirte,  eine  Länge  von  4 — 5  und  mehr  Centimetern  erreichende 
Trachea  aus.  Das  enge  Rohr  wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
von  braun  pigmentirten ,  in  der  Form  sehr  variirenden  Knorpel- 
splitterchen  gestützt,  welche  bei  Siren  in  der  vorderen  Hälfte  der 
Luftröhre  in  zwei  lateralen,  in  der  hinteren  aber  in  vier  Serien 
angeordnet  sind.  Sie  setzen  sich  auch  noch  auf  die  kurzen  Bron- 
chien und  von  diesen  auf  den  Anfang  der  Lunge  fort ' ).  Nie 
fliessen  diese  Knorpelchen  zu  Ringen  zusammen,  so  dass  sie  noch 
keine  bedeutenden  Stützen  für  die  Trachealwand  abgeben.  In  viel 
höherem  Grade  ist  dies  schon  bei  A  m  p  h  i  u  m  a  der  Fall ,  wo  sie 
zu  beiden  Seiten  der  nach  unten  trichterartig  sich  erweiternden 
Trachea  auf  eine  lange  Strecke  zu  je  einem  continuirlichen ,  hya- 
linen, median wärts  ausgezackten  Knorpelbaud  zusammenschmelzen 
(Wiedersheim). 

Bei  G  y  m  n  0  p  h  i  o  n  e  n  ist  die  Ringbildung  an  der  Trachea 
sowohl  als  an  den  kurzen,  aber  deutlich  diflferenzirten  Bronchien 
schon  viel  weiter  gediehen,  allein  auch  hier  schliessen  die  Ringe 
dorsalwärts  nicht  zusammen. 

Wie  bei  Siren  so  existirt  auch  bei  Amphiuma  ein  mäch- 
tiger, vom  IV.  Epibranchiale  entspringender  Muskelfächer,  der  sich 
unter  breiter  Ausstrahlung  seitlich  an  der  Trachea  inserirt  und 
als  Diktator  wirkt  (Fig.  474,  d)  '^ ). 

Seine  Wirkung   beschränkt   sich   übrigens  nicht  allein  auf  die 
Trachea ,    sondern    erstreckt   sich   auch   auf  die  obgenannten ,   den . 
Längsschlitz  begrenzenden  Knorpel,   die   von   den  nach  vorne  um- 
biegenden Fasern  des  Diktator  tracheae  erreicht  werden.    Da  nun 


1)  Die  vordersten  sind  keulen-  oder  besser  hammerförmig  gestaltet  (den  Stiel 
nach  hinten  gekehrt) ,  und  ihnen  sitzen  die  den  Aditus  ad  tracheam  begrenzenden 
Knorpel  auf.  Sie  entsprechen  der  Cartilago  cricoidea  der  höheren  Wirbelthiere ,  die 
sich  aber  hier  noch  nicht  zum  Ring  geschlossen  hat  (Wiedersheim). 

2)  Bei  Amphiuma  strahlt  derselbe  von  beiden  Seiten  dorsal  von  dem  Anfangs- 
stück  der  Trachea  in  eine  aponeurotische  Haut  aus ,  während  ventralwärts  die 
Muskelfasern  direkt  in   einander  übergehen  (Fig.  474,  C,  H). 
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letzterer  ursprünglich  ein  Constrictor  pharyngis  ist,  so  ist 
der  Satz  erlaubt,  dass  der  Dilatator  laryngis,  d.h.  der  M.  crico- 
arytaenoideus  posticus  der  höheren  Typen  (seine  Homologie 
durch  die  ganze  Thierreihe  vorausgesetzt),  von  den  Amphibien  an 
aufwärts,  aus  einem  zum  Deglutitionsgeschäft  in  wichtiger  Beziehung 
stehenden,  bei  Ganoiden  schon  in  typischer  Weise  hervortretenden 
Muskel  hervorgegangen  zu  denken  ist  (Wiedersheim). 

Wie  bei  Siren  so  ist  auch  bei  Amphiuma  ein  Sphincter 
ditferenzirt,  welcher  den  Aditus  tracheae  von  der  dorsalen  bis  zur 
ventralen  Mittellinie  von  beiden  Seiten  her  halbringförmig  umgreift 
(Fig.  474,  C,  co).  Ausser  diesen  Muskeln  finden  sich  bei  Siren 
noch  zwei  andere,  wohl  diöerenzirte  Kehlkopfmuskeln,  wovon  der 
eine  paarig  in  der  Längsrichtung  augeordnet  ist  und  ventralwärts 
vom  Aditus   ad   tracheam  und  von  der  Trachea  selbst  gelegen  ist. 

Für  Menopoma  gilt  im  Wesentlichen  die  Schilderung,  welche 
ich  von  den  Luftwegen  von  Siren  und  Amphiuma  gegeben  habe, 
allein  die  Trachea  ist  viel  kürzer  und  der  M.  constrictor  ist 
schwächer  entwickelt. 

Beim  Axolotl  sowie  bei  sämmtlichen  Salamandrinen 
finden  sich  überall  die  uns  schon  von  den  Ichthyoden  und 
Derotremen  her  bekannten  unscheinbaren  Knorpelchen  am  Ein- 
gang der  Trachea  (Fig.  474,  D,  a,  Kb). 

Sie  sitzen  nach  rückwärts  je  einem  kurzen,  an  seinen  Rändern 
unregelmässig  ausgezackten  Knorpelbande  auf,  welches  medianwärts 
umgerollt  ist  und  so  eine  Hohlrinne  erzeugt  (Salaraandra  atra)*). 
Dadurch  wird  der  kurze,  tracheale,  ähnlich  wie  bei  Menobran- 
chus  und  Proteus  sich  verhaltende  Vorraum  der  Lunge  expan- 
dirt  erhalten.  Eine  eigentliche  Trachea  ist  also  nicht  vorhanden 
und  insofern  stehen  die  Salamandrinen  noch  auf  primitiverer 
Stufe  als  Siren  und  die  Derotremen  (vergl.  das  Circulations- 
system).  Dass  aber  die  Knorpelbänder  der  ersteren  den  hier  zu 
einem  Stück  zusammen  geflossenen  Trachealknorpeln  der  letzteren 
entsprechen,  braucht  wohl  nicht  erst  betont  zu  werden.  Somit 
handelt  es  sich  nicht  erst  bei  höheren  Urodelen  um  eine  „Abglie- 
derung"  jener,  den  Luftröhreneingang  begrenzenden  Knorpel,  son- 
dern letztere  sind  die  phyletisch  ältesten  Knorpelgebilde  des  ganzen 
Canalsystems,  an  welche  sich  caudalwärts  die  eigentlichen  Tracheal- 
beziehungsweise  der  Ringknorpel  erst  secundär  anschliessen  (Wie- 
dersheim). 

Auch  bei  Salamandrinen  findet  sich  ein  verengernder  und 
erweiternder  Muskel,  ein  Sphincter  und  ein  D i  1  a t a t o r.  Ersterer 
ist  stark  entwickelt,  letzterer  dagegen,  welcher  sich  dorsalwärts 
von  jenem,  an  den  zwei  bekannten  Knorpeln  ansetzt,  ist  nur  schwach 


1)  Zwischen  der  rechten  und  linken  Hälfte  existirt  durchaus  keine  Symmetrie. 
Die  Incisuren  und  Löcher,  welche  den  Intervallen  der  Trachealkorpel  von  Siren, 
Amphiuma  und  Menopoma  entsprechen,  werden  von  Bindegewebe  überbrückt 
und  ausgefüllt.     Die  dorsale  und  ventrale  Wand  des  Sackes  ist  fibrös. 
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und  läuft  bei  seiner  Insertion  in  eine  feine  Sehne  aus.  lieber  seine 
Homologie  mit  dem  gleichnamigen  Muskel  der  Ichthyoden  und 
Derotremen  kann  kein  Zweifel  existireu. 

Ich  habe  absichtlich  bis  jetzt  den  Namen  Kehlkopf  und 
Stimmritze  vermieden,  denn  von  beiden  konnte  bis  jetzt  des- 
wegen nicht  die  Rede  sein,  weil  das  ganze  Luftrohr  überall  noch 
ein  durchaus  gleichmässiges  Verhalten  zeigte  und  Stimmbänder 
nirgends  zur  Entwicklung  kamen. 

Beides  ändert  sich  nun  plötzlich  bei  den  Anuren,  wo  es 
schon  zur  Ausbildung  eines  hoch  differenzirten  Kehlkopfes,  einer 
eigentlichen  Stimmlade  kommen  kann.  Ihr  gegenüber  tritt  die 
kurze  Trachea,  welche  kaum  ordentlich  zur  Entfaltung  kommt, 
stark  in  den  Hintergrund. 

In  der  Form  der  Kehlkopf knorpel  zeigen  sich  bei  den  ver- 
schiedenen Arten  der  Anuren  viele  Unterschiede,  doch  lassen  sie 
sich  alle  leicht  von  den  bei  Rana  esculenta  obwaltenden  Ver- 
hältnissen aus  beurtheilen,  so  dass  es  genügt,  wenn  ich  letztere 
einer  genauen  Schilderung  unterwerfe.  Der  Kehlkopf  von  Rana 
esculenta  liegt  zwischen  die,  von  den  hinteren  Zungenbeinhörnern 
gebildete,  nach  hinten  offene  Gabel  eingelassen,  und  ist  darin  rings- 
um durch  fibröses  Gewebe,  das  namentlich  an  der  vorderen  Cir- 
cumferenz  des  Kehlkopfes  eine  ausserordentlich  starke  Entfaltung 
zeigt,  fest  fixirt  (Fig.  476,  G  G'). 

Zugleich  ist  durch  die  später  zu  betrachtenden  Musculi  petro- 
hyoidei  (Fig.  476,  Pä*)  eine  Garantie  für  das  constante  Offenbleiben 
des  Einganges  in  die  Lungen  gegeben,  so  dass  wir  namentlich  den 
vierten  M.  petro-hyoideus  als  ein  förmliches  Sicherheitsventil  für 
die  ein-  und  ausströmende  Luft  betrachten  dürfen. 


fl^V«:-    J 


Fig.  475.     Knorpeliges  Kehlkopfgerüste  von  Rana  esculenta. 

A  von  oben,  B  von  der  Seite  gesehen.  Ca  Ca  Cartilago  arytaenoida ,  Cl., 
Cl.^ — OLA  Cartilago  cricoidea.  Sp  Spiessartiger  Portsatz  der  letzteren.  P  Platten- 
artige Ausbreitung  des  ventralen  Theiles  der  Cartilago  cricoidea.  SR  Stimmritze. 
*  *  *  Drei  zahnartige  Protuberanzen  an  dem  Ary-Knorpel. 
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Was  das  Skelet  dos  Kehlkopfes  anbelangt,  so  besteht  es  aus 
drei  hyalin-knorpeligen  Stücken,  wovon  zwei  paarig  angeordnet 
sind.  Letztere  liegen  in  Gestalt  zweier  breiter,  dreieckiger,  senk- 
recht oder  doch  nur  massig  schiefstehender  Lamellen,  rechts  und 
links  vom  Kehlkopfeingang.  Sie  sind  lateralwärts  ausgebaucht,  so 
dass  beide  zusammen  an  eine  geschlossene  Malermuschel  erinnern 
(Fig.  475,  Ca).  Vorne  und  hinten  sind  sie  durch  straöes  Gewebe 
mit  einander  verbunden.  Ihrer  Gestaltung  gemäss  lassen  sich  an 
ihnen  drei  Ränder  unterscheiden,  wovon  der  eine,  wellig  gebogene, 
die  nach  abwärts  schauende  Basis  jeder  Lamelle  repräsentirt.  An 
ihrem  verjüngten  vorderen  und  hinteren  Ende  sind  sie  etwas  nach 
einwärts  gebogen,  und  diese  Protuberanzeu  bilden  die  äussersten 
Anheftungspunkte  der  beiden  Stimmbänder  (Fig.  475,  476  Ca^). 
Der  zweite  und  dritte  Rand  der  Lamelle  schaut  dorsalwärts  und 
beide  würden  in  der  Mitte  nach  Art  eines  Dachgiebels  zusammen- 
stossen,  wenn  sich  hier  nicht  drei  zahnartige  Prominenzen  finden 
würden,  eine  kleinere  vordere  und  hintere,  sowie  in  dem  halbkreis- 
förmigen Ausschnitt  zwischen  diesen  eine  mehr  lateralwärts  sitzende 
grössere  (Fig.  475,  **). 

Auf  der  ganzen  Länge  der  concaven  Seite  jeder  Knorpellamelle 
spannt  sich,  etwa  in  der  Mitte  ihrer  Höhe,  das  breite  Stimmband 
aus.  In  dorsaler  Richtung  gewölbt,  erzeugt  es,  von  der  Ventral- 
seite betrachtet,  eine  Kuppel,  die  zuweilen  durch  eine  von  der 
Seite  einspringende  Querfalte  in  zwei  Abtheilungen,  eine  vordere 
und  hintere  zerfallen  kann  (Fig.  476,  Sp).    Bei  gewissen  exotischen 


Fig.  476.  Ventrale  An- 
sicht des  Kehlkopfes 
sammt  einem  Theile  des 
Zungenbein-  Apparates 
und  der  Lungen  vonRana 
esculenta. 

ZK  Zungenbeinkorper ,  HH 
grosse  und  i/ kleine  Hyoidhörner, 
G  G*  Bindegewebe,  welches  das 
Kehlkopfgerüste  in  der  Gabel 
der  Zungenbeinhöruer  befestigt. 
PA*  Vierter  M.  petrohyoideus, 
S  Sehnen  desselben,  31  Fibröse 
Membran ,  C'a^  Vorderende  der 
Cartilago  arytaenoidea,  SB  8B^ 
Schleimhautbufht  an  der  Unter- 
seite der  Stimmbänder,  C.l.  C.l. ' 
bis  C.l.*  Cartilago  arytaenoidea 
(siehe  den  Text) ,  Sp  Fortsatz 
der  letzteren,  Lg  L(/'    Lungen. 
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Anuren  ist  letzteres  constant  der  Fall  und  es  sind  dann  die  beiden 
Abtheilungen  ausserordentlich  tief. 

Der  zweite  Keklkopfknorpel  ist  unpaar  und  repräsentirt  seinem 
Grundplane  nach  einen  rundlich-ovalen  Ring,  mit  welchem  der  oben 
beschriebene  Knorpel  durch  kurzes,  straffes  Gewebe  verbunden  ist. 

An  seiner  hinteren  Circumferenz  (Fig.  475,  Sp)  trägt  er  einen 
starken,  spiessartigen  Fortsatz,  welcher  der  ventralen  Schlundwand 
innig  anliegt.  Die  Seitenpartieen  des  Kuorpelringes  (Fig.  475,  B 
und  476,  C.l. —  C.IJ)  zeigen  an  verschiedenen  Stellen  individuell 
stark  variirende  Anschwellungen  und  zwar  begegnen  wir  den 
stärksten  in  Form  von  senkrecht  sich  erhebenden,  plattenartigen 
Anschwellungen,  welche  wie  zwei  Bügel  die  vorhin  betrachteten 
Knorpel  zwischen  sich  fassen  (Fig.  475,  476,  C.U).  Der  vordere 
Rand  des  Knorpelringes  ist  eingekerbt. 

Vor  der  Mitte  seiner  seitlichen  Circumferenz  schickt  der 
Knorpelring  jederseits  einen  schlanken,  elegant  bogig  geschwungenen 
Fortsatz  in  die  Tiefe  (Fig.  475,  476,  C.l.'^).  Anfangs  nach  vorne 
gekrümmt,  wendet  er  sich  bald  darauf,  weit  auswachsend,  nach 
rückwärts  und  verbreitert  sich  zu  einer  Platte  (P),  welche  zwei 
Fortsätze  erzeugt  und  die  durch  eine  schlanke,  nach  vorne  schnabel- 
artig ausspringende  Knorpelcoramissur  mit  der  Gegenplatte  der 
anderen  Seite  zusammenhängt  (C.IJ).  Dieses  basalwärts  liegende 
Spangensystem  liegt  in  einem  Niveau  mit  dem  vor  dem  Seitenast 
liegenden  Theile  des  Knorpelringes.  Indem  es  also  basalwärts  von 
der  hinteren  Hälfte  des  Knorpelringes  liegt,  existirt  zwischen  beiden 
ein  Hohlraum,  der  nach  rückwärts  in  die  beiden  Lungen  hinein- 
führt. Mit  anderen  Worten,  jede  Lungenwurzel  wird  von  einer 
Knorpelspange  umgriffen  (Fig.  475,  476,  C.l-,  C.l.^,  P)  und  so  ex- 
pandirt  erhalten. 

Die  Lichtung  des  Ringknorpels  wird  basalwärts  von  einer 
fibrösen  Membran  (Fig.  476,  M)  ausgefüllt  und  diese  bildet  den 
ventralwärts  massig  ausgebauchten,  eigentlichen  Boden  der  Stinim- 
lade.  Von  oben  her  in  letztere  hineinschauend  sieht  man  von 
hinten  her  in  der  Mittellinie  eine  starke  Schleimhautfalte  vor- 
springen, wodurch  die  hintere  Hälfte  der  Stimmlade  in  zwei 
Buchten  getheilt  wird.  Sie  bildet  jederseits  die  mediale  Begrenzung 
des  Einganges  in  die  Lungen  und  erinnert  durch  diese  ihre  Lage 
au  die  sogenannte  Carina  der  menschlichen  Trachea.  Eine  eigent- 
liche Luftröhre  im  Sinne  der  höheren  Wirbelthiere  kommt  dem 
Wasserfrosch  nicht  zu. 

Was  endlich  die  Deutung  der  oben  beschriebenen  Kehlkopf- 
knorpel anbelangt,  so  sind  die  beiden  muschelartigen  Knorpel- 
lamelleu  als  die  Homologa  der  uns  von  den  Urodelen  her  schon 
bekannten,  am  Luftröhreneingang  liegenden  Knorpel  zu  betrachten. 
Sie  sind  mit  den  Aryknorpeln,  der  zweite  Knorpel  aber  mit 
dem  Ringknorpel  der  höheren  Vertebraten  zu  vergleichen.  Sehr 
wahrscheinlich  aber  ist  in  letzterem  auch  noch  der  Anfangstheil 
einer  Luftröhre  mit   enthalten  und  wir  haben  uns  das  ganze  com- 
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plicirte  Spangensystem  als  aus  einem  Zusammenfluss  der  obersten 
Trachealknorpel  der  Urodelen  hervorgegangen  zu  denken.  Die  in 
morphologischem  Sinne  ganz  fehlende  Cartilago  thyreoidea, 
sehen  wir  physiologisch  durch  die  hinteren  Zungenbeinhörner  ersetzt. 

Von  der  Mundhöhle  her  präparirend  trifft  man  jederseits  zu- 
erst auf  einen  breiten,  vom  Hintereude  des  hinteren  Zungenbein- 
hornes  entspringenden  Muskel,  der  quer  zur  Längsachse  des  Kehl- 
kopfes angeordnet  ist  und  sich  nahe  dem  oberen  Rande  des  Ary- 
knorpels  unter  fächerartiger  Ausstrahlung  inserirt  (Fig.  477,  D.I.). 
Seine  Wirkung  als  Diktator  liegt  auf  der  Hand. 

Mit  einer  zweiten,  kleineren  Portion  inserirt  er  sich  seitlich 
am  Ringknorpel  und  an  eben  dieser  Stelle  verbindet  er  sich  aufs 
Engste  mit  den  Fasern  des  tiefliegenden  Constrictors  {CoP) 

Nach  Entfennmg  des  ganzen  Dilatators  (vergi.  die  linke  Seite 
der  Fig.  477)  übersieht  man  die  in  tieferem  Niveau  gelegenen  Ver- 
engerer des  Kehlkopfes,  deren  jederseits  drei  vorhanden  sind.  Zwei 
davon  {Co.l  und  Co.  P.)  wirken  in  directer,  der  dritte  {G.  a.  l)  in 
indirecter  Weise. 

Um  mit  letzterem  zu  beginnen,  so  entspringt  derselbe  jeder- 
seits von  der  hinteren  Hälfte  der  dorsalen  Fläche  des  hinteren  Zun- 
gcnbeinhornes ,  verlässt  dieses  und  biegt  dann  nach  vorne  und  me- 
dianwärts  ab,  um  mit  seinem  Gegenstück  zusammenzufliessen.     Dies 


Fig.  477.         A 


B 
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Fig.  477,  A.  Muskeln  des 
Kehlkopfes  vouRana  escu- 
1  e  11  t  a. 

I).  l  Dilatator  laryngis,  C.  a.  l 
Hoher  und  zugleich  lateralwärts 
liegender  Constrictor  laryngis, 
dessen  beide  Hälften  bei  J.  t.  eine 
Inscriptio  tendinea  bilden.  Co.  l 
Hoher ,  medianwärts  vom  letzteren  liegender  Constrictor ,  C.  o.  l^  Tiefer  Constrictor 
laryngis,  PA* — PA*  zweiter  bis  vierter  Petrohyoideus ;  der  vierte  erzeugt  die  sehnigen 
Ausstrahlungen  SS'^  S^,  H H  grosse  Zungenbeinhörner,  welche  durch  fibröses  Gewebe 
[GG^)  mit  dem  Ringknorpel  C  l  verbunden  sind,  Sp  Fortsatz  des  Ringknorpels  und 
der  Schallblase,  A.l.  Aditus  laryngis  zwischen  den  Aryknorpeln  ,  Ca^  Hinterenden 
der  letzteren,  von  welchen  der  hohe  Constrictor  Co.  l  entspringt,  H  Kleine  Zungenbein- 
hörner, ZK  Zungenbeinkörper. 

Fig.  477,  B.  Lage  der  Glandula  thyreoidea  und  derSchallblase 
bei  Rana  esculenta.  My  Muse,  mylohyoideus,  der  durch  die  Schallblase  bei 
My  1  ausgestülpt  wird.  Z  Zungenbeinkörper,  VH  Vordere  und  HH  hintere  Zungen- 
beinhörner,   2'hy  Gl.  thyreoidea. 
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geschieht  unter  Bildung  einer  sehnigen  Raphe  genau  in  der  Mittel- 
linie in  jenem  Winkel,  wo  sich  die  beiden  verbreiterten  Basen  der 
Zungenbeinhörner  mit  der  Zungenbeinplatte  verbinden  (Fig.  477,  1. 1). 

Dort  verwachsen  sie  mit  einer  äusserst  derben  Membran,  welche 
jenen  Winkel  ausfüllt  und  die  Rima  laryngis  von  vorne  her  ca- 
puzenartig  überlagert  (Fig.  476  u.  477,  G  *). 

Der  eben  beschriebene  Muskel  wirkt  als  Adductor  der  hinteren 
Zungenbeinhörner  und  indem  diese  den  ganzen  Kehlkopf  in  die 
Klemme  nehmen,  wird  eine  Verengerung  der  Bim a  glottidis  auf 
indirecte  W^eise  zu  Stande  gebracht. 

Die  beiden  anderen  Constrictoren  lassen  sich,  obgleich  in  sehr 
engei"  gegenseitiger  Berührung  stehend ,  in  einen  hohen ,  mehr  me- 
dianwärts  und  einen  tiefen,  mehr  lateralwärts  liegenden  scheiden. 
Ersterer  (Fig.  477,  C.o.l)  entspringt  am  medialen  Rande  des  Vor- 
derendes des  Zungenbeinhornes,  läuft  entlang  der  ganzen  Aussen- 
fläche  des  Aryknorpels,  nahe  seinem  oberen  Rande,  nach  rückwärts 
und  strahlt  am  hinteren  Ende  desselben,  medianwärts  mit  dem  der 
anderen  Seite  etwas  convergirend,  in  eine  fibröse  Platte  aus. 

jVfittelst  dieser  Platte,  welche  die  Rima  laryngis  nach  hin- 
ten zum  Abschluss  bringt,  hängt  sich  der  Muskel  an  einer  starken, 
fadenartigen  Sehne  (Fig.  477,  S^)  auf,  welche  in  rein  transversel- 
1er  Richtung  an  der  hinteren  Circumferenz  der  Rima  laryngis 
herüber  zieht  und  die  als  fibröse,  in  der  Mittellinie  mit  der  ande- 
ren Seite  continuirlich  sich  verbindende  Ausstrahlung  des  vierten 
Musculus  petro-hyoideus  aufzufassen  ist. 

Letztgenannter  Muskel  (Fig.  477,  P/**)  inserirt  sich  nämlich 
mit  dem  grössten  Theil  seiner  Fasern  an  der  hinteren,  knorpeligen 
Apophyse  des  Zungenbeinhornes  HH,  mit  einem  kleineren  Theil 
aber  strahlt  er  in  zwei  Sehnen  aus,  wovon  die  eine  eben  geschildert 
wurde  (Fig.  477,  S,S^),  während  sich  die  andere  seitlich  an  der 
hinteren  Partie  des  Ringknorpels  inserirt  {S^). 

So  hängt  also  der  vierte  Petro-hyoideus  und  der  hohe 
Constrictor  durch  eine  intermediäre  Sehne  direct  zusammen  und 
beide  zusammen  lassen  sich  gewissermassen  als  die  zwei  Bäuche 
eines  Biventers  auffassen.  Aus  dem  Mitgetheilten  geht  nun  auch 
die  oben  schon  kurz  angedeutete  Wirkung  des  vierten  Petro- 
hyoideus  als  eines  Spanners  und  Fixators  des  Ringknorpels  klar 
genug  hervor. 

Die  Faserrichtung  des  tieferen  Constrictors  (Fig.  477,  Co.l^) 
läuft  anfangs  mit  derjenigen  des  oben  beschriebenen  Muskels  parallel, 
gewinnt  aber  bald  einen  mehr  medianwärts  ziehenden  Verlauf.  Dieser 
Muskel  entspringt  rechts  und  links  neben  der  Mittellinie  je  von  dem 
hintersten,  höckerartig  prominirenden  Ende  der  Cartilago  ary- 
taenoidea  (Fig.  477,  Ca^).  Dabei  liegt  er  hinter  und  tief  un- 
terhalb der  Sehne  des  vierten  Petro-hyoideus.  Im  Laufe  nach 
vorwärts  füllen  seine  Fasermassen  den  Winkel  zwischen  dem  hinte- 
ren Zungenbeinhorn  und  dem  hochliegenden  Constrictor  zum  gröss- 
ten Theil   aus.    Sie  senken  sich  dabei,   entsprechend  der  schiefen 
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Längsachse  der  Giessbeckenknorpel  nach  vorne  zu  immer  mehr  in 
die  Tiefe,  so  dass  man  ihren  Ansatzpunkt  am  vordersten  VauIü  der 
Aryknorpel  erst  gewahr  wird,  w{;nn  man  die  beiden,  zuerst  beschrie- 
benen Constrictoren  entfernt. 

In  histologischer  Beziehung  besteht  die  Auskleidung  des  La- 
rynx  aus  einer  direkten  Fortsetzung  der  Mucosa  oris  et  pha- 
ryngis.  Ueberall  —  auch  auf  den  Stimmbändern  —  ist  er  von 
hohem  Flimmerepithel  und  zahlreichen  Becherzellen  ausgekleidet. 

Die  Grundsubstanz  der  Stimmbänder  bildet  ein  äusserst  dicht- 
faseriges, von  zahllosen,  spindelf()rmigen  Zellen,  die  an  beiden  Po- 
len zu  Fibrillen  auswachsen,  durchsetztes  Bindegewebe. 

Die  da  und  dort  bei  den  Anuren  vorkommenden,  Schrei-  oder 
Schallblasen  sind  Ausstülpungen  der  Mucosa  am  Boden  der  Mund- 
h()hle.  Sie  kommen  nur  männlichen  Thieren  zu  und  sind  bald  paa- 
rig (Rana  esculenta),  bald  unpaar  (Hyla). 

Ihre  Wand  besteht  aus  einem  bindegewebigen,  von  reichlichen 
elastischen  Fasern  durchzogenen  Stroma,  innen  von  einem  Platten- 
epithel, aussen  von  einer  quergestreiften  Muskelschicht  überzogen. 
Letztere  ist  eine  directe  Fortsetzung  des  die  ganze  Blase  Schleu- 
der- oder  beutelartig  umhüllenden  Musculus  mylo-hyoideus 
(Fig.  477,  B  My,  My'). 

Wenn  das  Thier  schreit,  so  werden  die  Schallblasen  aufgebläht 
und  fungiren  als  Resonatoren;  dabei  treten  sie  bei  Rana  escu- 
lenta jederseits  hinter  und  etwas  unterhalb  des  Angulus  oris 
und  des  Trommelfelles  sackartig  hervor.  Die  äussere  Haut,  die, 
während  die  Blasen  in  der  Ruhelage  sich  befinden,  an  der  betref- 
fenden Stelle  eine  von  hohen  Falten  begrenzte  Nische  erzeugt,  wird 
mit  ausgestülpt,  denn  sie  ist  hier  verdünnt  und  ungemein  dehnbar. 
Zur  Verwachsung  mit  dem  Sacke  kommt  es  nicht. 

Jede  Schallblase  liegt  ganz  getrennt  für  sich  und  comraunicirt 
nirgends  mit  der  der  anderen  Seite. 

b)  REPTILIEN. 

Hier  folgt  der  Kehlkopf,  welcher  überall  deutlich  differenzirt 
ist,  in  seinem  Aufbau  im  Wesentlichen  einem  und  demselben!  Ty- 
pus und  so  sehr  er  sich,  namentlich  bezüglich  der  Configuration 
seines  Ringknorpels,  von  den  Anuren  entfernt,  ebenso  sehr  nähert 
er  sich  dem  bei  Säugethieren  allgemein  durchgeführten  Grundplan. 

Stets  sind  die  Ary-Knorpel  (Fig.  478,  Ar)  gut  entwickelt  und 
artikuliren  auf  der,  meist  aus  einem  continuirlichen ,  ventralwärts 
hier  und  da  nach  vorne  spitz  auswachsenden  Ring  gebildeten  Car- 
tilago  cricoidea  (Ce),  in  deren  Aufbau  mehrere  der  obersten, 
mit  einander  verschmelzenden,  Trachealknorpel  eingehen.  Jene  Ar- 
ticulationsstelle  kann,  wie  z.  B.  bei  Ascalaboten  auf  mehr  oder 
weniger  starken,  hier  und  da  von  Kalksalzen  impraegnirten  Promi- 
nenzen (Fig.  447,  Cc)  geschehen,  welche  sich  durch  Muskelzug  seit- 
lich am  Ringknorpel  hervorbilden  und  in  welche  sich  die  Kehlkopf- 
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Fiff.   478.     Kehlkopf  von  Phyllodactylus  europaeus. 
A   Kehlkopfgerüste.     B  Muskulatur  des   Kehlkopfes.     Ar  Cartll.  arytaenoidea,    Cc 
Cartil.  crieoidea,  SS  ^    Sphincter,   D  Dilatator,    T  Trachea,   Oe  Os  entoglossum. 

höhle   mit   ihrer   Schleimhaut   taschenartig  einsacken   kann    (Wie- 
dersheim). 

Aussen  entspringt  der  zur  Spitze  der  Aryknorpel  sich  bege- 
bende D  i  1  a t  a  1 0  r  1  a  r  y  n  g  i  s  (Fig.  478,  D).  Rechts  und  links  ne- 
ben der  dorsalen  Mittellinie  der  Cartil ago  crieoidea  entspringt 
der  breite  Constrictor  s.  Sphincter  laryngis  (Fig. 478,  SS^). 
Er  schiebt  sich,  die  Stimmlade  von  beiden  Seiten  her  umwickelnd, 
unter  dem  vorigen  Muskel  hindurch  und  inserirt  sich  entweder  nur 
am  ventralen  Umfang  des  Ringknorpels  (Lacerta)  oder  wie  z.  B.  bei 
Ascalaboten  am  Os  entoglossum  (Fig.  478,  Oe). 

Der  Kehlkopf  der  Ophidier,  Avelcher  weit  vorne  am  Boden 
der  Mundhöhle,  am  vorderen,  freien  Rand  der  dorsalen  Circumferenz 
der  Zungenscheide  liegt,  und  der  einen  sehr  starken  Constrictor  und 
Dilatator  besitzt,  weicht  von  dem  eben  geschilderten  Verhalten  des 
Saurier-Kehlkopfes  principiell  nicht  ab  und  auch  bei  Cheloniern 
lässt  er  sich,  wenn  auch  im  Einzelnen  nicht  unbedeutende  Abwei- 
chungen vorkommen,  auf  dasselbe  Grundschema  zurückführen.  Um 
nur  einer  Form  zu  gedenken,  so  liegt  das  ganze  Kehlkopfgerüste 
sowie  das  Vorderende  der  Trachea  bei  Emys  europaea  in  einer 
Längsrinne,  dorsalwärts  von  der  Zungenbeinplatte  (Fig.  479). 

Im  Wesentlichen  besteht  dasselbe  aus  einer  ventralwärts  tief 
ausgebauchten  Knorpelschale  (BK),  die  sich  dorsalwärts  weit  öffnet 
und  auf  deren  nach  vorne  umgestülpten  Hinterwand  die  kleinen 
halbmondförmigen  Aryknorpel  (ÄK)  articuliren. 

Eine  sehr  eigenthümliche  Einrichtung  macht  sich  am  Kehlkopf 
des  Chamaeleons  bemerklich.  Hier  stülpt  sich  die  Schleimhaut 
ventralwärts  zu  einem  Zipfelmützen  artigen  Beutel  aus,  dessen  äus- 
sere Wand  von  fibrösem  Gewebe  gebildet  wird.  Dieser  Kehlsack 
hängt   am  Uebergang   des   Larynx  in   die  Trachea,    welcher   unter 
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Fig.  479.  Kehlkopf  und  Zungenbein  —  Kiemenbogenapparat 
von   E  m  y  s  e  u  r  o  p  a  e  a. 

ZK  Zungenbeinknrper  (Copula),  der  sich  bei  ZB  verbreitert  und  den  Ringknor- 
pel nx  sowie  die  Aryknorpel  AK  trägt.  KU  Kleine  Zungenbeinhörner,  ZU  grosse 
Zungenbeinhörner  (Hyoide),  IK  erster  Kiemenbogen,    Tr  Trachea. 


Fig.  480.  Kehlkopf  vom  Chamaeleon.  A  von  der  linken-,  B  von  der 
Ventralseite  und  C  von   der  Dorsalseite  gesehen. 

Tr  Trachea,  Lr  Knorpelblase,  die  dem  Ringknorpel  entspricht,  Ar  Aryknorpel, 
a  und  S  Stützknorpel  des  Kehlbeutels  />,  co  M.  constrictor,  d  M,  dilatator,  Z  zungen- 
förmiger  Fortsatz   der  Knorpelblase,    Insertionspunkt  des   Constrictors. 

einer  Knickung,   d.  h.  unter  Bildung  eines  nach  oben  offenen  Win- 
kels erfolgt  (Fig.  480,  A). 

An  dem  dadurch  ventralwärts  entstehenden  Bug  liegt  eine  hall)- 
niondfönnige,    von    einem    complicirten    Knorpelapparat    umrahmte 
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Oeffiiung  (Fig.  480,  B,*),  durch  welche  der  Kehlsack  luit  dem  Kehl- 
kopflumcn  conimunicirt.  Bezüglich  der  Beschatfeiiheit  jenes  Knor- 
pelapparates, dessen  Genese  offenbar  auf  einer  Transformation  von 
Tracheairingen  beruht,  muss  ich  mich  darauf  beschränken,  auf  die 
Abbildung  zu  verweisen  und  nur  das  hervorzuheben,  dass  das  hin- 
terste schaufelartig  geformte,  nach  hinten  gerichtete  Stück  (Fig.  480, 
S)  bei  der  Expansion  des  Kehlsackes  stark  betheiligt  ist  (Wie- 
dersheim)  ^). 

Die  Stimmlade  selbst  besteht  aus  einer  rundlich-ovalen,  rings 
geschlossenen  Knorpelblase,  die  in  der  ventralen  Mittel- 
linie eine  nach  vorne  schauende,  zapfenartige  Verlängerung  besitzt 
und  einer  C  a  r  t  i  1  a  g  o  c  r  i  c  o  i  d  e  a  entspricht  ( Fig.  480,  Lr).  Auf 
ihrem  oberen,  hinteren  Rand  artikuliren  die  aus  je  zwei  Stücken 
bestehenden,  kleinen  Aryknorpel.  Der  Muskelapparat  (co^d),  des- 
sen Anordnung  aus  der  Abbildung  480  deutlich  hervorgeht,  weicht 
von  dem  der  übrigen  Reptilien  nicht  ab. 

Der  Kehlkopf  der  C  r  o  c  o  d  i  1  i  e  r  ist  ähnlich  wie  der  der  C  h  e- 
lonier  in  eine  Aushöhlung  der  Zungenbeinplatte,  welche  seitlich 
ein  Paar  hinterer  Hörner  (Fig.  481,  A,  ZH)  trägt,  eingelassen. 

A  B  C 


Fig.   481.       Kehlkopf   vom    Alligator. 
A  von  der  Dorsalseite,    mit  den  Muskeln  und  dem 
Zungenbeinapparate ,    B  von    der  Dorsalseite    nach 
Entfernung  der  letzteren,  C  dasselbe  Praeparat  von 
~-^  der  Ventralseite. 

'        [  AI  Aditus  ad  laryngem,    AK  Aryknorpel,    RK 

Ringknorpel,  der  dorsalwärts  durch  das  Schaltstück 
S  geschlossen  wird,  Tr  Trachea,  deren  erster  Ring  bei  f  eine  abweichende  Form  be- 
sitzt, Di  M.  dilatator,  Co,  Co  i  die  zwei  Portionen  des  M.  constrictor,  Z£  Zungenbein- 
platte, bei  t  durchbrochen,   ZH  Zungenbeinhörner. 

Bei  Alligator  (Fig.  481,  A — C)  repräsentirt  letztere  eine  ventral- 
wärts  nur  massig  ausgebauchte  viereckige  Knorpelplatte  (ZB),  die 
sich  gegen   ihren   vorderen,   abgerundeten  Rand  zu  ziemlich   stark 


1)  Der  Kehlsack  mag  als  Luftreservoir  dienen  ,  wenn  der  Aditus  ad  laryngem 
durch  den  bekannten  Zungenmechanismus  temporär  verschlossen  wird  (WiederS' 
h  e  i  m). 
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verbreitert  und  hier  von  meist  syiuiiietriscli  gelagerten,  von  Binde- 
gewebe ausgefüllten  Lücken  durchbrochen  ist  (Fig.  481,  A,  f)- 

Auf  der  dorsalen  coucaven  Fläche  dieser  wie  eine  Cartilago 
t  h  y  r  e  o  i  d  e  a  der  Säuger  fungireude 
Platte  ruht  der  R  i  n  g  k  n  o  r  p  e  1  RK, 
welcher  sich  ventralwärts  zu  einer 
hohen,  von  welligen  Rändern  be- 
grenzten Platte  erhebt,  während  er 
gegen  die  dorsale  Mittellinie  zu  in 
zwei  schmale  Hörner  ausläuft,  welche 
nicht  mit  einander  zusammenschlies- 
sen ,  sondern  nur  durch  ein  quer- 
ovales, kleines  Schaltstück  (Fig. 
481,  B,  S)  mit  einander  verbunden 
werden. 

Die  aus  zwei  schlanken  Knorpel- 
bändern bestehenden  Aryknorpel  ar- 
ticuliren  dorsalwärts  auf  dem  Rand 
des  Ringknorpels  und  krümmen  sich 
unter  allmäliger  Verschmälerung  ar- 
cadenartig  nach  der  ventralen  Kehl- 
kopfwand hinül)er,  bis  sie  endlich 
mit  ihren  Spitzen  zusammenstossen 
(Fig.  481,  ÄK). 

Der  von  der  Dorsalfläche  der  Zun- 
genbeinplatle  entspringende  Dila- 
t  a  t  o  r  strahlt  breit,  fächerförmig  an 
die  Aryknorpel  aus  {Di)  und  ist,  wie 
überall,  von  einfacher  Form,  der  Co  n- 
s  t  r  i  c  t  o  r  aber  hat  sich  in  zwei  Por- 
tionen gespalten,  deren  Faserrichtung 
aus  der  Fig.  481,  bei  Co,  Co  ^  zu  er- 
sehen ist. 

Was  die  stets  eine  ansehnliche 
Länge  besitzende  Trachea  der 
Reptilien  betrifft,  so  entbehrt  sie 
nirgends  knorpeliger  Einlagerungen, 
nicht  überall  aber  kommt  es  zu  voU- 


Fig.  482.  Situs  viscerum  von 
Amphisbaena  fuliginosa.  M  Magen, 
P  Stelle  des  Pylorus  ,  MD  und  ED  Mittel- 
darm und  Enddarm,  des  Platzmangels  wegen 
absichtlich  von  der  Längsaxe  nach  links  um- 
gebogen, Coe  Coecum,  L  Leber,  die  sich  nach 
hinten  i>ei  L '  in  einen  schmalen  Fortsatz 
verlängert,  aus  welchem  der  Gallengang  Gg 
hervortritt,  GB  Gallenblase,  f  Einmündung 
des  Ductus  choledochus  in  den  Darm,  Pn 
Pankreas,  H  Herz,  2V  Trachea,  Lg  Lg  Lunge. 
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ständigen  Ringbildungen.  So  können  die  l'rachealringe  am  vorde- 
ren Ende  der  Trachea  oöen  bleiben  und  werden  nur  durch  Binde- 
gewebe verbunden  (Fig.  480  u.  481,  Tr).  Häufig  liiessen  benach- 
barte Knorpelringe  brückenartig,  eine  Strecke  weit  zusammen.  Zwei 
von  Knorpeln  gestützte  Bronchien  sind  allgemein  vorhanden. 

Die  relativ  längste,  und  zugleich  engste  Trachea  unter  allen 
Reptilien  besitzen  die  Amphisbaenen  (Fig.  482).  Hier  liegt  sie 
der  ganzen  medialen  Circumferenz  der  Lunge  innig  an,  ist  bis  in 
die  Gegend  ihres  Hinterendes  von  zarten  Knorpelringen  umgeben 
und  an  vielen,  hintereinander  liegenden  Stellen  ihrer  lateralen  Wand 
gegen  die  Lunge  hinein  durchbohrt  ( W  i  e  d  e  r  s  h  e  i  m).  Bei  S  p  h  a  r  - 
g  i  s  unter  den  Schildkröten  ist  die  Trachea  durch  ein  mit  Knorpel- 
streifen versehenes  Septum  theilweise  in  zwei  Seitenhälften  getheilt. 
Bei  Cinixys  ist  sie,  sowie  die  Bronchien,  durch  Krümmungen  aus- 
gezeichnet. 

c)  VÖGEL. 

Hier  sind  zwei  Kehlköpfe  zu  unterscheiden ,  ein  o  b  e  r  e  r  und 
ein  unterer.  Ersterer  liegt  an  der  gewöhnlichen  Stelle  hinter 
der  Zunge  am  Boden  der  Rachenhöhle  und  ist  selbstverständlich 
demjenigen  der  übrigen  Vertebraten  homolog,  aber  keiner  Laut- 
Erzeugung  fähig. 

Der  untere  Kehlkopf  dagegen,  welcher  gewöhnlich  an  der 
Uebergangsstelle  der  Trachea  in  die  Bronchien,  seltener  am  hin- 
teren Ende  der  Trachea  oder  schon  im  Bereich  der  Bronchien  ge- 
legen ist  und  der  als  Stimmorgan  fungirt,  ist  als  eine  in  der 
Reihe  der  Vögel  neu  gemachte  Erwerbung  aufzufassen,  welche  ganz 
isolirt  steht. 

Der  obere  Kehlkopf  der  Vögel  (Fig.  483)  besteht  aus  einer, 


Fig.  483.     Oberer    Kehlkopf    des    kleinen    Würgers.     A  dorsale,    B 
ventrale  Ansieht. 

^  Zunge,  Zif  Zungenbeinhörner,  RK,  RK^   Ringknorpel,   Tr  Trachea. 
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den  ersten  Tracheal ringen  aufsitzenden,  mehr  oder  weniger  stark 
verknöcherten  oder  verkalkten  Schale,  welche  sich  an  ihrer  ventralen 
Fläche  nach  vorne  zu  verflacht  und  schippenartig  verjüngt  (RK). 
Sie  entspricht  der  Cartilago  cricoidea  der  Reptilien  und  ist  aus 
mehreren  Tracheairingen  hervorgegangen. 

An  ihrem  hinteren  Ende  wölben  sich  ihre  Ränder  stark  dorsal- 
wärts  empor  und  erzeugen  eine  vom  ventralen  Theil  abgeschnürte 
Knochenzwinge  (Fig.  483,  BK^),  welche  aber  in  der  dorsalen  Mit- 
tellinie nicht  vollständig  zusammenschliesst,  sondern  nur  durch 
Bindegewebe  vereinigt  wird.  Häufig,  aber  nicht  immer,  triflt  man 
nach  vorne  von  dieser  Stelle,  oder  auch  noch  zwischen  die  beiden 
Cricoidspangen  hineinragend,  ein  kleines  Knöchelchen,  das  als  Ho- 
mologen des  an  derselben  Stelle  bei  Crocodiliern  (Fig.  481  B,  S) 
vorkommenden  Gebildes  zu  betrachten  ist  und  mit  welchem  die  Hin- 
terenden der  Aryknorpel  verbunden  sind.    (Vgl.  auch  Fig.  489,  C,  S). 

Ferner  sind  letztere,  welche  in  der  Regel  eine  schlanke,  schwert- 
oder  säbelförmige  Configuration  besitzen,  mit  den  beiden  hinteren 
Spangen  des  Cricoidknorpels  verlöthet.  Nach  hinten  zu,  in  der 
dorsalen  Mittellinie,  hängen  sie  entweder  nur  durch  Bindegewebe 
zusammen  oder  sind  sie  synostotisch  zusammengeflossen,  wie  dies 
z.  B.  beim  kleinen  Würger  der  Fall  ist. 

Der  ganze  obere  Kehlkopf  macht  einen  sehr  rudimentären  Ein- 
druck und  dies  gilt  auch  für  seine  Muskulatur. 

Was  den  unteren  Kehlkopf  der  Vögel  betrifl't,  so  will  ich 
hier  nur  die  weitaus  häufigste  Form  desselben,  an  deren  Herstellung 
die  Trachea  sowohl  wie  die  Bronchien  participiren,  näher  besprechen 
und  wähle  als  Beispiel  dafür  die  Drossel  (Fig.  484,  485). 


^=^,   y 


Fig.  484.  Knorpelgerüste  des  unteren  Kehlkopfes  der  Drossel. 
A  Von  der  Ventralseite,  B  von  der  rechten  Seite  (Profilansicht),  Z)  Dorsal-,  F Ven- 
tralseite. Tr  Trachea,  Br  Bronchus,  //i  Membrana  tyinpaniformis  externa,  welche 
sich  zwischen  dem  zweiten  (2)  und  dritten  (3)  Bronchialring  ausspannt.  1  Der  erste, 
an  die  Trachea  stosseude  Brouchialriug. 
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Die  drei  untersten  Ringe  der  Trachea  schieben  sich  so  nahe 
zusammen,  dass  sie  ventralwärts  nur  noch  durcli  kaum  sichtbare 
Nähte  von  einander  getrennt  sind;  dorsalwärts  sind  sie  zu  einer 
homogenen  Masse  zusammengeflossen.  Dieses  modificirte,  schwach 
trichterartig  erweiterte  Luftröhrenende  ist  in  dorso-ventraler  Rich- 
tung etwas  zusammengepresst  und  bildet  die  sogenannte  Trommel, 
einen  von  nahezu  starren  Wänden  begrenzten  Hohlraum,  dessen 
Ausgang  vom  Theilungswinkel  der  Trachea  her  durch  eine  vor- 
springende, aus  Kalkknorpel  bestehende  Leiste  (Steg)  in  der  Me- 
dianebeue  halbirt  wird.  Durch  die  hieraus  resultireude,  rechte 
und  linke  Oefi"nung  gelangt  man  in  die  Bronchien  (Fig.  484,  Br), 
welche  seitlich  comprimirt  sind  (Fig.  484,  Ä),  so  dass  sie  von  vorne 
schmäler  erscheinen  als  im  Profil  (Fig.  484,  B). 

Die  drei  obersten  Bronchialringe  jederseits  sind  zu  grossen 
wurstartigen  Körpern  entwickelt  (Fig.  484,  1,  2,  3),  welche  aber 
keineswegs  eine  Ring-,  sondern  nur  eine  Halbmondform  mit  abge- 
rundeten Enden  besitzen.  Während  sie  nemlich  ventralwärts  in 
der  Mittellinie  beinahe  zusammenstossen ,  erreichen  sie  kaum  die 
Dorsalfläche  und  haften  hier  in  einer  starken,  fibrösen  Haut,  welche 
sich  von  dem  obengenannten  Steg  an  der  medialen  Circumferenz 
jedes  Bronchus  ^ )  herunter  und  auch  noch  in  die  Trommel  hinein- 
zieht, deren  Boden  sie  formirt.  Diese  Membran,  welche  somit 
zwischen  dem  Steg  und  den  Bronchialknorpeln  wie  in  einem 
Rahmen  ausgespannt  liegt,  und  welche  auch  noch  oberhalb  des 
Steges  halbmondförmig  in's  Trachea-Lumen  einspringt,  ist  schwin- 
gungsfähig und  heisst  Membrana  tympaniformis  interna. 
Eine  zweite  schwingungsfähige  Membran  liegt  an  der  ventralen  und 
lateralen  Circumferenz  des  Bronchus.  Sie  heisst  Membrana 
tympaniformis  externa  und  spannt  sich  aus  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten,  in  oben  geschilderter  Weise  transforrairten 
Bronchialring  (Fig.  484,  H^  zwischen  2  und  3).  Der  erste  und 
zweite  Bronchialring  sind  starr  und  unbeweglich  mit  einander  ver- 
bunden. 

So  kommt  also  durch  die  in  beiden  Bronchien  vorhandenen 
Stimmbänder  eine  doppelte  Stimmritze  zu  Stande.  Die  knorrigen 
Auftreibungen  am  Hinter-  und  Vorderende  der  drei  ersten  Bron- 
chialknorpel dienen  zu  Muskelansätzen,  denn  auf  der  Beweglichkeit 
dieser  Knorpel  beruht  die  Spannung,  resp.  Entspannung  der  Stimm- 
bänder. 

Sämmtliche  Muskeln  sind  paarig.  Der  mächtigste  (Fig.  485, 
mm)  entspringt  dicht  neben  der  ventralen  Mittellinie  von  den  letzten 
Trachealknorpeln  und  inserirt  sich  an  den  Vorderenden  der  zwei 
obersten  Bronchialknorpel.  Er  stellt  einen  kurzen,  dickbauchigen 
Muskel  dar  und  wird  in  seiner  Wirkung  als  Rotator,  beziehungs- 
weise Levator  der  genannten  Knorpel  durch  einen  breiten,  lateral- 


1)  Die  Bronehialringe  sind  medianwärts  nicht  geschlossen,  so  dass  hier  die  Bron- 
chialwand ganz  häutig  ist. 


Luftweffe. 


653 


Fig.  485.  Unterer  Kehlkopf  der 
Drossel.  A  ventrale,  B  seitliche  (rechts), 
C  dorsale   Ansicht. 

Tr  Trachea,  Br  Br  Bronchien,  1,  2,  3  die 
drei  obersten  Knorpelringe  der  Bronchien, 
mm  M.  rotator  (levator)  ,  M  ein  höher  oben 
von  der  Trachea  entspringender ,  den  M.  ro- 
tator unterstützender  Muskel.  Er  ist  aus  dem 
Muskel  Mu  differenzirt  und  ist  von  ihm  durch 
die  Inscriptio  tendinea  /  getrennt.  Lateral- 
wärts  von  ihm  spaltet  sich  der  Muskel  m"^ 
ab  und  dieser  trennt  sich  nach  unten  in  die 
zwei  Bäuche  a  und  h  ,  U  Membrana  tympa- 
niformis  interna  ,  N  N  Nervus  laryngeus. 

und  dorsalwärts  liegenden  Muskel 
unterstützt  (M).  Letzterer  entspringt 
höher  oben  als  mm  und  zwar  in 
Verlängerung  eines  die  ganze  Dor- 
salseite der  Trachea  bedeckenden 
breiten  Muskelbandes  {Mu)^  von  dem 
er  nur  durch  eine  Inscriptio  tendi- 
nea (7)  getrennt  ist.  Er  inserirt  sich  am  Hinterende  von  den  ge- 
nannten Bronchialknorpeln. 

Lateralwärts  von  ihm  spaltet  sich  ein  schlanker,  nach  unten 
in  zwei  Bäuche  (a  und  h)  getrennter  Muskel  (m^)  ab,  der  sich 
am  Vorder-  und  Hinterende  des  dritten  Bronchialknorpels  (Fig.  484,  3) 
inserirt. 


"Wiedersheim  ,  vergl.   Anatomie. 
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Wie  nun  dieser  Muskel  durch  Hebung  des  letzteren  die  Mem- 
brana tympaniforrais  externa  weiter  in's  Canallumen  ein- 
springen macht  und  sie  dadurch  spannt,  wird  von  Seiten  der  beiden 
erstgenannten  Muskel  derselbe  Effekt  für  die  innere  Stimmmembran 
hervorgebracht. 

Es  gibt  Singvögel,  die  noch  einen  viel  reicheren,  bis  auf  sechs 
Paare  steigenden  Muskelapparat  besitzen;  allein  es  würde  mich 
dessen  Schilderung  zu  weit  führen.  Im  Allgemeinen  lässt  sich 
eben,  wie  dies  auch  gar  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  ein  propor- 
tionales Verhältniss  der  Muskeln  zu  dem  Grade  der  Stimment- 
wicklung constatiren.  Somit  werden  wir  bei  Vögeln  mit  sehr  ein- 
facher Stimme  nur  einen  sehr  einfachen  oder  gar  keinen  broncho- 
trachealen  Muskelapparat  antreffen.  So  z.  B.  bei  Hühnern  und 
vielen  Wasservögeln,  wie  bei  der  Ente,  wo  sich  nur  die  auf  die 
Gesamratbewegung  der  Trachea  abzielenden,  vom  Sternum  ent- 
springenden Muskeln  finden.  Beim  Männchen  der  Ente,  sowie  auch 
bei   Tauchvögeln,    ist   die  sogenannte  Trommel   zu   einer  grossen, 


Fig.  486.  Der  untere  Kehlkopf  der  männlich^en  Ente.  A  äussere, 
B  innere  Ansicht. 

Tr  Trachea,  llr  Bronchus,  T  die  sogenannte  Trommel,  S  Steg,  von  welchem 
ein  Seitenausläufer  (-S^  zwischen  den  b  b)  in  die  Trommelhöhle  hereinragt.  Dadurch 
wird  deren  Communicationsöffnung  mit  der  Trachea  in  zwei  Abschnitte  (i  b)  zerfällt 
und  ausserdem  wird  jene  durch  die  ringförmige  Schleimhautfalte  SF  sehr  beschränkt, 
f  dünne  Stelle  im  Steg. 

asymmetrisch  zur  Trachea  angeordneten  Knochenblase  entwickelt, 
die  als  Resonanzapparat  fungirt  (Fig.  486,  T).  Auch  hier  findet 
sich  übrigens  auf  der  medialen  Seite  des  Ursprunges  der  Bronchien 
eine  innere  Stimmmembran  und  auch  eine  äussere,  mit  entsprechend 
transformirten  Bronchialringen  ist  vorhanden.  Erstere  verbindet 
sich  mit  dem  stark  einspringenden  Steg  (Fig.  486,  S),  von  welchem 


I 
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ein  Ausläufer  in  querer  Richtung  in  die  grössere  Hälfte  der  Troni- 
melhöhle  einspringt  (Fig.  486,  das  S  zwischen  den  h  h).  Ausserdem 
existirt  noch  eine  starke,  von  der  Wand  her  tief  in's  Lumen  der 
Trommelhöhle  einspringende  Schleimhautfalte,  die  wahrscheinlich 
auch  als  schwingende  Mem])ran  fungirt  (SF). 

Die  Länge  der  Trachea  wechselt  bei  Vögeln  ausserordentlich, 
stets  aber  zeigt  der  Hyalinknorpel  der  vollkommen  geschlossenen 
Ringe  die  Tendenz  zu  verkalken  und  wohl  auch  zu  verknöchern. 
Die  Trachea  kann  durch  eine  Scheidewand  mehr  oder  weniger  ge- 
theilt  sein  (Aptenodytes ,  Procellaria), 

Bei  manchen  Vögeln,  wie  z.B.  beim  Schwan  und  Kranich, 
kommt  sie  z.  Th.  in  die  hohle  Crista  sterui,  worin  sie  mehr 
oder  weniger  Windungen  beschreibt,  zu  liegen,  um  dann  wieder 
dicht  neben  ihrer  Eintrittsstelle  aus  dem  Sternum  heraus  und  in 
die   Brusthöhle   hinabzusteigen.     Die   reichlichsten   (6)    Windungen 

A  B 


Fig.  487.  Windungen  derTrachea  von  Manucodia  Keraudrenii. 
Nach  P  a  V  e  s  i. 

2'r  Die  ausserhalb  der  Brustmuskeln  (BJl)  aufgerollte  Trachea,  2V'  ihr  in  die 
Brusthöhle  hinabsteigendes  Endstück. 

der  Trachea,  wovon  ich  hier  zwei  Skizzen  mittheile,  sind  durch 
P.  Pavesi  bekannt  geworden  (Fig.  487,  Tr,  Tr^).  Sie  betreffen 
einige  Vögel  aus  der  Familie  der  Sturnidae  und  kommen  zwischen 
die  Brustmuskeln  {Bni)  und  die  äussere  Haut  zu  liegen.  Sie 
unterliegen  den  allergrössten  individuellen  Schwankungen ,  die  auf 
verschiedenen  Altersstadien  beruhen  (vergl.  Fig.  487,  A,  B).  Bei 
weiblichen  Exemplaren  sind  sie  stets  viel  weniger  entwickelt. 


d)  SÄUGER. 

Drei  Punkte  unterscheiden  den  Kehlkopf  der  Säuger  von  dem- 
jenigen aller  übrigen  Wirbelthiere :  eine  sehr  reiche  Differenzirung 
der  Muskulatur^),   sowie   das  constante  Auftreten  einer  wohl  aus- 


1)  Im  Allgemeinen  gelten  dafür  die  vom  Menschen  her  bekannten  Verhältnisse, 
so  dass  also  stets  nur  ein  Dilatator  und  mehrere  Constrictoren  vorhanden  sind.  Alle 
Muskeln  sind  paarig  und  werden,  wie  überall,  vom  Vagus  inervirt. 
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gebildeten,  selbständigen  Epiglottis  ^)  und  eines  S  childknor - 
pels  (Cartilago  thyreoidea). 

Letzterer  besitzt  ursprünglich  (bei  Schnabelthieren  erhält  sie 
sich  zeitlebens;  siehe  unten)  eine  paarige  Anlage,  umhüllt  den 
Kehlkopf  kapselartig  von  aussen  und  vorne  her  und  hängt  nach 
oben  mit  dem  Zungenbeinapparat,  nach  unten  mit  dem  Ringknorpel 
zusammen.  Seine  Entwicklungsgeschichte  ist  noch  nicht  genau  be- 
kannt, doch  ist  er  wahrscheinlich  auf  Theile  des  Visceralskelettes 
zurückzuführen  (Fig.  488,  Ct,  Ct^). 

Der  Ringknorpel  {Cr)  kann  vorne  offen  oder  rings  geschlossen 
sein;  seine  hintere  Circuraferenz  (Cr')  erhebt  sich  häufig  zu  einer 
hohen  Platte,  auf  der  die  Aryknorpel  {Ca)  artikuliren.  Letztere 
wachsen  oft  an  ihrem  oberen  Ende  weit  aus  und  letzteres  kann 
sich   als  sogenannte  Cartilago  Santoriniana  auch  ganz  abschnüren. 

Ein  weiterer  kleiner  Knorpel  (Cartilago  Wrisbergiana)  findet 
sich  zuweilen  in  der  Plica  ary-epiglottica. 

lieber  den  Stimmbändern,  welche  sich  zwischen  dem  Schild- 
knorpel und  den  Aryknorpeln  ausspannen,  buchtet  sich  die  Schleim- 
haut taschenartig  zu  den  sogenannten  Ventriculi  Morgagni 
aus,  welche  eine  beträchtliche  Ausdehnung  erreichen  und,  wie  ich 
sehe,  auch  beim  Menschen  zahlreichen  individuellen  Schwankungen 
unterliegen  können.  Dadurch  ergeben  sich  oft  Anklänge  an  die 
Anthropoiden  (Fig.  488,  D)  und  andere  Affen,  wo  die  Mor- 
gagnischen  Taschen  stets  zu  starken  Säcken  ausgedehnt  sind.  Auch 
bei  andern  Säugern,  wie  z.  B.  bei  Canis  vulpes  finden  sie  sich  stark 
ausgebuchtet  (Fig.  488,  B,  f)-  Auch  bei  Mycetes  (Fig.  488,  C)  er- 
reichen sie  eine  ganz  excessive  Entwicklung  und  beim  Chimpanse 
erscheinen  sie  sogar  zu  drei  grossen  Säcken  ausgedehnt,  wovon 
der  rechte  und  linke  (Fig.  488,  D,  1,  3)  eine  Ausstülpung  je  einer 
Morgagnischen  Tasche  darstellt.  Der  dritte,  median wärts  liegende 
Sack  (2)  ist  nichts  als  eine  zweite  Ausstülpung  des  linken,  seit- 
lichen Sackes.  Er  erstreckt  sich  bis  zum  Körper  des  Zungenbeins 
empor  und  wird  von  diesem  [H)  in  Gestalt  einer  grossen  Knochen- 
kappe z.  Th.  umhüllt  2)  (Resonanz-Blase)  (Fig.  488,  C,  B). 

1)  Der  Kehldeckel  (Fig.  488,  Ep)  dient  als  Schutzapparat  für  den  Aditus  ad 
laryngem.  Er  zeigt  die  mannigfaltigsten  Formen ,  und  kann  rückgebildet  (Sirenen) 
oder  zu  einem  langen  rinnenförmigen  Stück  umgestaltet  sein ,  das  mit  gleichfalls  ver- 
längerten Aryknorpeln  einen  an  die  hintere  Nasenöffnung  emporragenden  Kegel  bildet, 
durch  welchen  die  Luftaufnahme  und  Abgabe  erfolgt  (Gegenbaur). 

2)  Bei  IMycetes  ursinus  (Fig.  488,  C)  gestalten  sich  die  Verhältnisse  fol- 
gendermassen. 

Die  Morgagni'schen  Taschen  confluiren  vorne  in  dem  Winkel  des  Schildknorpels 
in  eine  unpaare  Bucht ,  in  deren  Hintergrund  die  Wurzel  der  Epiglottis  entspringt. 
Eechts  und  links  von  dieser  Stelle  stülpt  sich  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  zwischen 
den  oberen  Rand  des  Schildknorpels  und  das  Zungenbein  hinaus,  wodurch  hinter, 
d.  h.  dorsalwärts  von  der  Membrana  thyreo-hyoidea  ein  grosser ,  blasiger  Raum  ent- 
steht. Dieser  wird  durch  eine,  schief  von  der  Epiglottis  aufsteigende  fibröse  Mem- 
bran in  zwei  Abschnitte  getheilt,  einen  kleineren  linken  und  einen,  wenigstens  drei- 
mal so  grossen  rechten.  Nur  letzterer  setzt  sich  in  den  zur  Knochenblase  transfor- 
mirten  Zungenbeinkörper  (//)  fort. 

Bei  Cercopithecus  sabaeus  existirt  nur  eine  unpaare  Schallblase,  die  mit 
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In  andern  Fällen  kommt   es   zur  Entwicklung  eines  unpaaren, 
zwischen  Schildknorpel  und  Epiglottis  austretenden  Kehlsackes. 
Die  die  Morgagnischen  Taschen  von  oben  her  begrenzenden 


r//-      1 


D 


SchaUblasen    von    Simia    troglodytes ,    mu 
Muse,  genioglossus,  Z  Zunge. 


M^A 


Fig.  488.  Kehlköpfe  von  ver- 
schiedenen Säugethieren.  A  Kehl- 
kopf vom  Reh ,  von  der  linken  Seite  ge- 
sehen, £  Längsschnitt  durch  den  Kehlkopf 
des  Fuchses ,  C  Kehlkopf  des  Brüllaffen 
(Mycetes  ursinus)  von  der  linken  Seite 
gesehen ,  D  Kehlkopf  von  Simia  troglo- 
dytes ,    von  vorne  gesehen  (Ventralfläche). 

T»-  Trachea,  C'tr  knorpelige  Tracheai- 
ringe ,  S  Schleimhaut  der  Trachea  und 
der  Zunge  ,  C>- Vordere  ,  Cr'  Hintere,  zur 
Platte  erhobene  Spange  des  Ringknorpels, 
Ct  Ct^  Cartilago  thyreoidea ,  oh,  vh  Obere 
und  untere  Hörner  derselben  ,  Ca  Carti- 
lago arytaenoidea ,  pm  Processus  muscu- 
laris  derselben,  Ep  Epiglottis,  if  Zungen- 
beinkörper ,  A  kleine,  ä'  grosse  Zungen- 
beinhörner ,  Lt  Ligamentum  crico-thyreoi- 
deum  ,  Mth  Ligamentum  thyreo -hyoideum, 
M  Morgagnische  Tasche,  welche  bei  f  eine 
starke  Aussackung  besitzt,  1,  2,  3  die  drei 
Submucöses   Gewebe    mit  Muskeln  ,    M.  ge 


den  Morgagnischen  Taschen  Nichts  zu  schaffen  hat.  Sie  communicirt  mit  dem  Lumen 
des  Kehlkopfes  durch  die  Wurzel  der  Epiglottis  hindurch,  so  dass  letztere  vom 
Winkel  des  Schildknorpels  gleichsam  abgeschnürt  erscheint. 
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Schleimliaiitfalten  werden  als  falsche  Stimmbänder  bezeichnet; 
sie  kommen  nicht  allen  Säugethieren  zu. 

Von  höchstem  Interesse  ist  der  Kehlkopf  der  Sehn  a  bei - 
thiere  und  zwar  stimmen  Echidna  und  Ornithorhy nchus 
principiell  miteinander  überein,  doch  repräsentirt  erstere  eine 
niedrigere  Entwicklungsstufe. 

Hier  liegt   der  Körper  des  Zungenbeines  (Fig.  489,  ZB)  nahe 

A  B  C 


RK 


Fig.  489.  Kehlkopf  v  o  n  E  c  h  i  d  n  a.  ^ventrale,  Ä  seitliche,  Ü'  dorsale 
Ansicht. 

ZB  Körper  des  Zungenbeins,  ZH  kleine  Zuagenbeinhörner,  SK  grosse  Zungen- 
beinhörner  mit  zwei  Ossificationspunkten ,  Ä/v'  Schildknorpel ,  der  sich  bei  c  durch 
eine  Knorpelcommissur  mit  seinem  Gegenstück  verlöthet ,  b  bindegewebige  Membran, 
RK  ßingknorpel ,  in  welchen  dorsalwärts  das  Schaltstück  S  eingefügt  ist.  Ein  ähn- 
licher Schaltknorpel  (xS'i)  liegt  zwischen  den  Giessbeckenknorpeln  AL ,    Tr  Trachea. 

an  der  Cartilago  thyreoidea,  die  aus  zwei  nach  oben  hin  conver- 
girenden  und  durch  Knorpel  (c)  vereinigten  schlanken  Hälften  be- 
steht. Bei  Ornithorhynchus  sind  sie  synostotisch  verbunden.  Ihr 
oberer  Abschnitt  {SK^)  ist  knöchern,  ihr  unterer  knorpelig.  Zwischen 
ihnen  spannt  sich  eine  fibröse  Haut  {h)  aus  und  letztere  ist  zu- 
gleich nach  abwärts  am  Ringknorpel  {RK)  befestigt. 

Der  paarige  Schildknorpel  grenzt  nach  oben  an  ein  ebenfalls 
paariges,  mit  zwei  Ossificationspunkten  versehenes  Spangensystem 
{SK,  t  *),  das  wohl  nichts  anderes  sein  kann  als  die  grossen  Zungen- 
beinhörner,  die  sich  hier  zu  starken  Platten  verbreitert  haben  und 
so  gewissermassen  eine  zweite  Cartilago  thyreoidea  darstellen.  Nach 
oben,  innen,  sowie  nach  unten  sind  sie  tief  eingeschnitten,  so  dass 
sie  in  zwei  Paare  von  Hörnern  auslaufen. 

Der  Ringknorpel  stellt  einen  starken,  ventralwärts  zu  einer 
breiten  Platte  ausgedehnten  Knorpel  dar  (Fig.  489,  RK),  dessen 
ursprünglicher  Aufbau  aus  Tracheairingen  durch  feine,  regellos  ver- 
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laufende,  Spulten  noch  angedeutet  wird.  In  der  dorsalen  Mittel- 
linie ist  er  nicht  geschlossen  (Fig.  489  C,  BK)  und  hört  jederseits 
mit  schiefen  Rändern  auf.  Ein  kleines  rundliches  Knorpelchen  keilt 
sich  oben  dazwischen  (Fig.  489  0,  S)  und  ein  noch  kleineres  (S^) 
liegt  zwischen  den  beiden  Aryknorpeln ,  die  bereits  die  characte- 
ristische  pyramidale  Gestalt  haben,  wie  sie  bei  den  meisten  Säuge- 
thieren  vorkommt.  Bei  Ornithorhy nchus  fehlen  diese  Knor- 
pelchen als  discrete  Stücke  und  erscheinen  aufgenommen  in  die 
Substanz  des  Ringknorpels,  der  hier  dorsalwärts  einen  completen, 
ringförmigen  Abschluss  erfährt. 

Morgagni'sche  Taschen  sind  weder  bei  Echidna  noch  bei 
Orn  ithorhy  nchus  vorhanden  und  die  Trachealknorpel  stossen, 
wie  wir  dies  bei  sehr  vielen  andern  Säugern  beobachten,  dorsal- 
wärts nicht  zusammen,  sondern  Averden  durch  Bindegewebe  ergänzt. 

Die  Epiglottis  ist  klein,  häutig,  aber  gut  differenzirt.  Bei 
Ornithorhynch  US  besteht  sie  aus  Hyalinknorpel  (Wie der s- 
lieim). 

Die  Lungen  im  engeren  Sinn. 

a)  DIPNOER. 

Während  die  beiden  Lungen  von  Ceratodus  zu  einem  un- 
paaren,  weiten  Sack  ohne  Spur  eines  trennenden  Septums  zusam- 
menfliessen  (Günther),  gilt  dies  bei  Lepidosiren  aunectens 
und  paradoxa  nur  für  den  vordersten,  H  Centimenter  langen 
Abschnitt  derselben.  Gleich  dahinter  bleiben  die  Lungen  von 
einander  getrennt.  Sie  sind  cylindrisch,  an  ihren  Rändern  zart  ein- 
g(jkerbt  und  nach  vorne  zu,  wo  sie  einen  gemeinsamen  Hohlraum 
unischliessen ,  nach  beiden  Seiten  flügelartig  verbreitert  und  stark 
gelappt.  Sie  erstrecken  sich,  rechts  und  links  von  der  Aorta  liegend, 
tlurch  die  ganze  Leibeshöhle  und  liegen  der  Fascia  transversa  dor- 
salwärts fest  an.  Dabei  sind  sie  nur  an  ihrer  ventralen  Fläche 
von  Bauchfell  überzogen  und  ihre  Mucosa  zeigt  sich,  dem  Verlauf 
der  Gefässe  entsprechend,  zu  Leisten  und  Netzen  erhoben;  kurz 
man  begegnet  demselben  wabigen  Character,  auf  welchen  ich  schon 
in  der  Schwimmblase  gewisser  Fische  hingewiesen  habe.  Allein 
ein  regelmässiger,  symmetrischer,  strickleiterartiger  Character  der 
Trabekeln,  wie  er  die  Lunge  von  Lepidosteus  characterisirt,  existirt 
nicht  bei  Protopterus,  w^ohl  aber,  nach  den  Angaben  Günther's, 
bei  Ceratodus. 

Der  genannte  Autor  ist  der  Ansicht,  dass  Ceratodus,  dessen 
Lunge  für  gewöhnlich  arterielles  Blut  empfängt  und  venöses  abgibt 
(also  wie  eine  Schwimmblase),  meistens  nur  kiemenathmend  sei; 
versumpft  aber  das  Wasser,  wird  es  also  mit  irrespirabeln  Gasen 
geschwängert,  so  athmet  er  mit  der  Lunge,  d.  h.  schnappt  Luft. 
Im  letzteren  Fall  führt  dann  die  rückführende  Lungenvene  rein  ar- 
terielles Blut  zum  Herzen. 
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b)  AMPHIBIEN. 

Die  Lunge  von  Proteus  (Fig.  490,  Ä)  und  Menobranchus 
(Fig.  490,  B)  steht  insofern  auf  niedrigerer  Entwicklungsstufe  als 
jene  der  Dipnoer,  als  ihre  Mucosa  absolut  glatt  ist  und  somit 
eine  viel  geringere  Oberflächenvergrösserung  erkennen  lässt.  Dazu 
kommt  noch,  dass  nur  das  vordere  und  hintere  Ende  lufthaltig  und 
dem  entsprechend  beutelartig  ausgedehnt  ist.  Da  letzteres  bei 
Menobranchus  in  viel  stärkerem  Mass  der  Fall  ist,  als  bei  Pro- 
teus, so  wird  daraus  ersichtlich,  dass  das  intermediäre,  strang- 
artige Stück  bei  letzterem  Molch  ungleich  länger  ausfallen  wird, 
als  bei  ersterem  (Fig.  490  Ä  und  B). 

Dazu  kommt  noch,  dass  bei  Meno- 
branchus die  Lungen  an  und  für  sich 
schon  viel  kürzer  sind  als  bei  Proteus, 
indem  sie  nur  bis  zum  Duodenum  nach 
hinten  ragen  i);  bei  beiden  Thieren  aber 
wird  die  rechte  Lunge  von  der  linken 
an  Länge  übertroffen  und  zwar  ist,  dem 
schlankeren  Körperbau  gemäss,  bei  Pro- 
teus die  Difi'erenzirung  eine  weit  be- 
trächtlichere als  bei  M  e  n  o  b  r  a  n  c  h  u  s. 
In  der  Nähe  des  Vorderendes  hängen 
beide  Lungen  unterhalb  des  Kehlkopfes 
eine  kleine  Strecke  weit  in  der  Mittel- 
linie zusammen  und  bei  Proteus  er- 
zeugen sie  nach  vorne  von  jener  Stelle 
zwei  blindsackartige  Ausläufer. 

Das  hintere  Lungenende  ist  viel  dick- 
wandiger als  das  vordere. 

Jede  Lunge  ist  durch  ein  kurzes,  star- 
kes Mesenterium  an  die  Rückenwand  be- 
festigt. 

Siren  und  Amphiuma  besitzen  je 
zwei  dicht  nebeneinander  liegende,  mit 
der  Aorta  eng  verlöthete,  cylindrische, 
runde  Lungenschläuche,  welche  bei  dem 
erstgenannten  Thier  in  ziemlich  gleich- 
massiger  Länge  fast  bis  zur  Cloake  nach 
hinten  ragen,  während  sie  bei  Amphiuma  eine  ungleiche  Ausdehnung 
besitzen.  Die  eine  Lunge  nähert  sich  nemlich  der  Cloake  bis  auf 
circa  4 — 5  Centimeter,  während  die  andere  10  Centimeter  davon 
entfernt  bleibt. 

Das  Mittelstück  bleibt  —  und  dies  gilt  namentlich  für  Siren  — 
dem  vorderen   und  hinteren  Lungen  -  Abschnitt  gegenüber  an  Vo- 


rig. 490.  Lungen  von 
Proteus  (A)  und  Meno- 
branchus {B). 

Vorne  an  dem  schwarzen 
Punkt  liegt  der  Eingang. 


1)  Die  Länge  der  Proteuslungen  ersieht  man  am  bequemsten  aus  Fig.  391. 


Lungen. 
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lumen  etwas  zurück,  worin  wohl  eine  Annäherung  an  die  Verhält 
nisse  der  übrigen  Ichthyoden  zu  erblicken  ist. 

Die  Lungen  -  Innenfläche  erhebt  sich, 
ganz  ähnlich  wie  bei  Lepi dost eus,  zu  j 
einem,  in  regelmässigen  Intervallen  ange- 
ordneten Trabekelsystem  1).  Wie  dort,  so 
laufen  auch  hier  (deutlicher  bei  Amphiuma 
(Fig.  491,  Ä)  als  bei  Siren  (Fig.  491,  By) 
zwei  starke  Längsleisten  {G-  G)  an  der 
Lunge  hinab  und  diese  werden  durch  Quer- 
balken strickleiterartig  miteinander  ver- 
bunden. Zwischen  den  so  gebildeten  Fel- 
dern oder  Maschen  findet  sich  ein  Netz- 
werk aus  Maschen  zweiter  und  dritter 
Ordnung.  Letztere  erreichen  bei  Am phiu-  £ 
ma  eine  ungleich  feinere  Entwicklung  als 
bei  Siren  und  am  allerfeinsten  finde  ich 
sie  bei  Menopoma. 

Bei  letztgenanntem  Derotremen  sind 
die  Lungen  äusserst  zartwandig  und  so 
kurz,  dass  sie  nicht  einmal  l)is  zur  Leibes- 
mitte nach  hinten  ragen.  Dafür  sind  sie 
aber  stark  spindelförmig  aufgetrieben  und 
besitzen  an  ihrem  Hinterende  einen  wurst- 
förmigen,  schwach  gekrümmten  Appendix. 

Zwei  grosse  Längsgefässe  ziehen  auch 
hier    auf    den    Lungen    nach    hinten    und 
werden    durch    kleinere    Blutbahnen    mit- 
einander verbunden,    allein  es  handelt   sich  hier  um  keinen  regel- 
mässigen Verlauf  mehr,    sondern  nur  um  ein  regelloses,   ausseror- 
dentlich feines  Maschenwerk ,  das  gar  nicht  oder  kaum  in's  Lumen 
einspringt. 

Auch  bei  Menopoma  hängen  die  Lungen   an   wohl  ausgebil- 
deten Mesenterien  ^). 


Fig.  491.  Innen- 
fläche von  Urodelen- 
Lungen.  A  von  Am- 
phiuma, -ö  von  Siren. 

(r  G  starke  Längsgefässe, 
durch  quere  Gefässzüge  ver- 
bunden. 


1)  Dasselbe  kommt  dort  am  schönsten  zur  Entwicklung,  wo  sich  die  etwas  auf- 
getriebenen Vorderenden  der  Siren  -  Lunge  enge  an  den  Oesophagus  heranschieben. 
Sie  verwachsen  an  jener  Stelle  mit  dem  Boden  und  der  Dorsalwand  des  Herzbeutels 
und  letztere  muss  eingeschnitten  werden ,  um  sie  bis  nach  vorne  gegen  die  Bronchien 
verfolgen  zu  können.  In  den  Theilungswinkel  der  Bronchien  springt  ein  häutiges, 
halbmondförmig  ausgeschnittenes  Septum  von   hinten  herein. 

2)  In  welcher  Art  und  Weise  die  Ichthyoden  von  ihren  Lungen  Gebrauch 
machen,  ist  noch  nicht  genügend  bekannt,  dass  dies  aber  von  Seiten  der  Siren 
lacertina  in  viel  ausgedehnterem  Maas.se  der  Fall  sein  muss,  als  bei  den  übrigen 
Ichthyoden ,  beweist  neben  der  trabeculären  Lungen-Innenfläche  dieses  Thieres  noch 
folgende  Thatsache.  Siren  lacertina,  die  immer  an  die  Oberfläche  kommt,  um 
Luft  zu  schnappen ,  vermag  längere  Zeit  ohne  Kiemen  zu  leben  und  mehrere  Stunden 
ausserhalb  des  Wassers  zuzubringen  ,  ein  Punkt ,  auf  den  ich  früher  schon  (Gegen- 
baur's  Morph.  Jahrb.  1877)  aufmerksam  gemacht  habe  und  woraus  ich  den  Schluss 
ziehen  zu  dürfen  glaube,  dass  die  von  Weis  mann  und  Chauvin  an  Axolotln 
mit  Erfolg  durchgeführten  Umwandlungsversuclie  auch    bei  Siren    lacertina  von 
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Bei  den  Salamaiulrinen  stelleu  die  Lungen  in  der  Regel 
gleichmässige ,  etwa  bis  zum  Ende  des  Magens  reichende,  cylin- 
drisclie  Schläuche  dar,  welche  haustraartige  Ausbuchtungen  zeigen 
können  (z.  B.  bei  Salamandra  atra)  und  in  diesem  Fall  findet  sich 
dann  im  Innern  ein  deutliches  Trabekelsystem.  Beim  Axolotl  und 
allen  übrigen  Molchlarven  ist  ihre  Oberfläche  absolut  glatt. 

Auch  mehr  oder  weniger  reichliche  Pigmentablagerungen  können 
sich  in  ihrer  Wand  vorfinden. 

Bei  Gymnophionen  (Fig.  394,  Z,  L^)  sind  die  Lungen,  ent- 
sprechend der  schlangenähnlichen  Leibesform,  sehr  ungleich  ent- 
wickelt. Die  linke  ist  nur  einige  Millimeter,  die  rechte  6—8  Centim. 
lang,  gleichmässig  cylindrisch,  walzenförmig.  Im  Innern  findet  sich 
ein  reiches  Balkennetz. 

Die  Lungen  der  Anuren  stellen  zwei  weite,  dünnwandige, 
symmetrisch  gelagerte  Säcke  dar.  Bei  ihrem  Ursprung  aus  der 
Stimmlade  halsartig  verengt,  dehnen  sie  sich  weiterhin  zu  ellip- 
soiden,  mit  weitem  Lumen  versehenen  Blasen  aus,  die  beide  von 
gleicher  Grösse  sind  und  nach  hinten  zipfelartig  zugespitzt  enden. 
Mit  Ausnahme  ihres,  an  der  Stimmlade  adhärirenden  Anfangstheils 
liegen  sie  mit  ihrer  ganzen  übrigen  Masse  frei  im  Leibesraume  und 
erhalten  hier,  wie  bei  den  Urodelen,  von  Seiten  des  Bauchfelles 
einen  serösen,  glatten  üeberzug,  eine  Pleura. 

An  ihrer  Innenfläche  findet  sich  ein  reiches  Netzwerk,  das  aus 
zahlreichen,  ins  Lumen  einspringenden  Bälkchen  besteht.  Ihre 
Stärke  unterliegt  ausserordentlich  zahlreichen  Schwankungen,  immer 
jedoch  stehen  sie,  wie  bei  Urodelen,  in  gerader  Proportion  zu  den 
unterliegenden  Gefässen ,  d.  h.  sie  repetiren  letztere  in  Form  eines 
zierlichen  Reliefs.  Der  grosse  Blutreichthum  lässt  das  frische  Or- 
gan zart  hellroth  erscheinen  und  da,  wie  oben  bemerkt,  die  Wände 
sehr  dünn  sind,  so  schimmert  das  Balkenwerk  schon  äusserlich 
durch  und  erzeugt  auf  der  Lungeiioberfläche  eine  netzartige  Zeich- 
nung. 

Die  grösseren  Gefässe  verlaufen  stets  au  der  Peripherie  der 
weiteren  Maschen ,  während  die  kleineren ,  beziehungsweise  die  Ca- 
pillareu  im  Binnenraume,  im  Fundus  derselben  angeordnet  sind. 
Sämmtliche  OeÖhungen  des  so  entstehenden,  aus  vier-  bis  fünf- 
eckigen Nischen  oder  Alveolen  componirten  Netzw^erkes  sind  dem 
allgemeinen  Lumen  des  Lungensackes  zugekehrt,  so  dass  die  ein- 
geathmete  Luft  mit  der  gesaniniten,  alveolaren  Binnenfläche  in  Con- 
tact  zu  kommen  im  Stande  ist. 

Die  eigentliche  Gerüstsubstanz  der  Lunge  besteht  aus  einem 
faserigen  Bindegewebe,  dem  zahlreiche  elastische  Fibrillen  und  vor 
Allem  grosse  Mengen  glatter  Muskelfasern  beigemischt  sind.  Dazu 
kommen  noch  schwarze  Pigmentzellen. 

Die  Muskelzüge  bilden,  nächst  den  eingelagerten  Gefässen,  die 

Erfolg  gekrönt  werden  dürften.      Derartige  Versuche    sind  aber    bis  jetzt  noeli  nicht 
angestellt  worden.  , 
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Hauptstütze  der  diu  Alveolenmaschen  bildcudeii  Leisteu  imd  zwar 
treten  sie  besonders  reichlich  in  den  verdickten,  freien  Innenrändern 
derselben  auf.  Von  diesen  starken  und  compacten  Hauptstänimen 
gehen  dünnere  Züge  und  von  diesen  selbst  wieder  einzelne,  isolirte 
Muskelfasern  ab,  um  über  den  flachen  Grund  der  Alveolen,  nahe 
ihrer  inneren  Oberfläche  wegzuziehen  (C.  K.  Hoff  mann). 

Die  respiratorischen  Capillarnetze  ziehen,  unregelmässige,  rund- 
liche oder  polygonale  Netze  bildend,  über  die  kleineren  Alveolen- 
septa  continuirlich  hinweg  und  würden,  abgesehen  von  ihrer  der 
Lungenwand  angewachsenen  Circumfereuz  frei  in  das  Lungenlumen 
zu  liegen  kommen ,  wären  sie  nicht  von  einem ,  die  ganze  respi- 
rirende  Lungeninnenfläche  überziehenden  Plattenepithel  bedeckt. 
Die  Zellkerne  kommen  dabei  stets  in  die  Lichtungen  der  Capillar- 
maschen  zu  liegen. 

Auf  den  freien  Rändern  aller  höheren  Leisten,  sowie  in  der 
Lungen  Wurzel  finden  sich  als  Fortsetzungen  des  den  Vorderdarm 
charakterisirenden  Epithels  cylindrische  Flimmer-  und  Becher- 
zellen. Solche  cylindrische  Zellen  finden  sich  oft  auch  gruppen- 
weise mitten  im  Alveolenepithel,  wo  sie  eine  grössere  Capillarmasche 
erfüllen  können  (C.  K.  Ho  ff  mann). 

Nach  den  Untersuchungen  Küttner's  spaltet  sich  die  an  die 
Lunge  herantretende  Arteria  pulmonalis  in  rascher  Aufeinan- 
derfolge in  drei,  gleich  dicke  Hauptstämme  (Ramus  posterior, 
externus  und  internus),  die  unter  allmählicher  Convergenz  zur 
Lungenspitze  ziehen. 

Jeder  dieser  Hauptstämme  erzeugt  auf  seinem  Wege  dahin 
einen  kürzeren,  ebenfalls  zur  Lungenspitze  gehenden  Zweig,  so  dass 
die  Lungenoberfläche  in  sechs  arterielle  Gefässsectoren  getheilt 
wird.  Von  diesen  sechs  Gefässen  strahlen  Zweige  zweiter  resp. 
dritter  Ordnung  federbartartig  aus  und  erst  aus  ihren  Enden  bil- 
den sich  baumartige  Verzweigungen  mit  endlichem  capillären  Zer- 
fall. Von  hier  aus  erfolgt  dann  wieder  die  Sammlung  zu  einem 
capillären  Venennetz,  dessen  Muttergefäss,  eine  kurze  Strecke  sicht- 
bar, an  das  erste  nächste  Septum  tritt  und  in  die  Tiefe  hinab- 
steigt. An  den  meisten  Alveolen  begegnet  man  einer  zuführenden 
Arterie  und  zwei  bis  drei  abführenden  Venenwurzeln  (C.  K.  Hoff- 
mann). 

c)  REPTILIEN. 

Hier,  wie  überall,  richtet  sich  die  Form  der  Lunge  im  Allge- 
meinen nach  derjenigen  des  Körpers,  allein  ihre  Architektur  er- 
reicht eine  ungleich  höhere  Ausbildung,  als  dies  bei  den  Amphibien 
der  Fall  ist;  ja  wir  sehen,  was  Aeby  mit  Recht  hervorhebt,  in 
den  höheren  Typen  (Crocodilier)  schon  den  Bauplan  der  Vogel-  und 
Säugethierlungen  vorgezeichnet. 

Diese  hohe  Vollendung  im  Aufbau  der  Lunge  beruht  in  letzter 
Instanz  einerseits  auf  dem  ausschliesslichen  Luftleben  dieser  Thier- 
klasse,  andrerseits  in  dem  Zurücktreten  der  Hautrespiration,  welche 
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zusammen  mit  der  Kiemenathmung  bei  Amphibien  nocli  eine  ausser- 
ordentlich wichtige  Rolle  zu  spielen  berufen  ist.  Hier  bei  den 
Reptilien  concentrirt  sich  das  ganze  Athemgeschäft  fast  ausschliess- 
lich auf  die  Lungen  und  diese  erzeugen  deshalb  eine  Flächen- 
vergrösserung  der  respirirenden  Schleimhaut,  wie  sie  uns  noch 
nirgends  bei  den  Anamuia  entgegentritt. 

Zugleich  schliesst  —  und  das  ist  der  characteristische  Unter- 
schied zwischen  der  Amphibienlunge  und  derjenigen  der  höheren 
Reptilien,  wie  der  Chelonier  und  Crocodilier  —  der  Bron- 
chus mit  seiner  Einmündung  in  den  Lungensack  nicht  mehr  ab, 
sondern  erstreckt  sich,  baumartig  sich  verästelnd,  in  die  Lungen- 
substanz hinein  und  durchwächst  sie  bis  zu  ihrem  hintersten  Ende. 
Das  genauere  Verhalten  werde  ich  später  schildern  und  jetzt  zu- 
nächst diejenigen  Reptilien  abhandeln,  deren  Lunge  noch  eine  viel 
einfachere,  an  diejenige  der  Amphibien  anknüpfende  Structur  zeigt, 
ich  meine  die  Saurier. 

Die  Lungen  von  L  a  c  e  r  t  a  stel- 
len zwei  länglicht  -  ovale  Säcke  dar 
mit  spitz  ausgezogenem  Hinterende, 
welches  etwa  bis  in's  Niveau  der 
Gallenblase  sich  erstreckt  (Fig.  492). 
Beide  Säcke  besitzen  so  ziemlich 
dieselbe  Grösse  und  umschliessen, 
wie  die  Amphibienlungen,  einen  wei- 
ten, centralen  Hohlraum,  der  mit 
Wimperepithel  ausgekleidet  ist.  In 
den  Wänden  finden  sich  glatte  Mus- 
kelfasern und  die  Mucosa  erhebt 
sich  zu  einem  äusserst  feinen,  fili- 
granartigen Trabekel  werk,  welches 
nach  vorne  zu,  an  der  Einmündungs- 
stelle  des  Bronchus  einen  besonders 
dichten,  badeschwammartigen  Cha- 
rakter annimmt.  Weiter  nach  hin- 
ten zu  wird  die  Lungenwand  immer 
dünner,  transparenter,  amphibien- 
ähnlich. 

Die  Lunge  von  Amphisbaena, 
deren  interessantes  Verhalten  zur 
Trachea  ich  früher  schon  erwähnt 
habe,  ist  insofern  höher  entwickelt, 


Fig.  492.  Situs  viscerum  von  La- 
c  er  ta  agi  1  is. 

Oe  Oesophagus  ,  M  Magen  ,  MD  Mittel- 
darm ,  ED  Enddarm ,  L  Leber ,  GB  GaUen- 
blase  ,  Pn  Pankreas  ,  Bl  Harnblase  ,  Lg  Lg'^ 
die  beiden  Lungen  mit  ihrem  Gefässnetz, 
H  Herz ,  Ci  Vena  cava  inferior  ,   Tr  Trachea. 
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als  diejenige  der  Lacertilier,  als  sie  keiu  einheitliches  centrales 
Lumen  mehr  besitzt,  sondern  von  einem  feinen  Bälkchennetz  durch- 
flochten ist. 

Eine  ähnliche  Structur  zeigt  auch  die  Lunge  von  Charaaeleo, 
allein  sie  beschränkt  sich  hier  auf  die  vordere  Hälfte.  Diese  ist 
durch  zwei  Septa  (Fig.  493,  S  S)  in  drei  Räume  getheilt ,  welche 
nach  vorne  zu  durch  runde  Löcher  in  den 
Bronchus  (Br)  sich  öffnen.  Nach  hinten  zu 
wird  das  Lumen  wieder  einheitlich  und  zu- 
gleich stülpt  sich  der  hintere  und  der  grösste 
Theil  des  ventralen  Lungen randes  in  kürzere 
und  längere,  z.  Th.  bis  zur  Beckengegend 
ragende  Fortsätze  aus,  welche  eine  faden-, 
Spindel  -  oder  keulenförmige  oder  auch  mehr 
eine  lappige  Configuration  besitzen  (Fig.  493, 
F  F).  Ihre  Wand  ist  wie  diejenige  der  gan- 
zen Lunge  von  spinnwebenartiger  Zartheit 
und  ich  finde  sie  linkerseits,  entsprechend 
der  etwas  voluminöseren  linken  Lunge,  kräf- 
tiger entwickelt,  als  rechterseits ,  wo  die 
Lunge  nicht  so  stark  ausgefranst  ist. 

Dieses  in  der  Reihe  der  Reptilien  ein- 
zig dastehende  Verhalten  der  Chamaeleonten- 
Lunge  ist  deshalb  von  hohem  Interesse,  weil 
dadurch  bereits  Einrichtungen  angebahnt 
scheinen,  welche  wir  in  der  Architektur  der 
Vogelluuge  zur  höchsten  Entwicklung  kommen 
sehen.  Mit  letzterer  hat  die  Lunge  des 
Chamaeleon's  auch  dadurch  einige  Aehn- 
lichkeit,  als  sich  hier,  so  gut  wie  dort,  am 
dorsalen  Lungenrand  zahlreiche  Rippenein- 
drücke vorfinden  (Fig.  493,  bei  L). 

Die  Lungen  der  Ophidier,  wovon  sich  häufig,  ganz  ähnlich 
wie  bei  Gymnophionen  und  Amphisbaenen,  nur  die  eine, 
und  zwar  die  rechte  entwickelt,  während  die  linke  entweder  ganz 
schwindet,  oder  doch  meist  nur  sehr  rudimentär  erscheint,  sind  in- 
sofern nach  dem  Typus  der  Saurierlunge  gebaut,  als  man  auch  bei 
ihnen  in  der  Regel  ein  mehr  oder  weniger  ausgedehntes,  centrales 
Lumen  unterscheidet.  Die  Stärke  und  Dicke  der  dasselbe  von 
aussen  begrenzenden,  feinmaschigen  Lungenwand  steht  in  umge- 
kehrter Proportion  zur  Ausdehnung  jenes  Lumens,  doch  ist  sie  in 
der  Regel  viel  beträchtlicher  als  bei  Sauriern  und  dadurch  com- 
pensirt  sich  wohl  der  functionelle  Ausfall  der  einen  Lunge. 

Die  Längenausdehnung  des  einen  Luugensackes  schwankt  sehr 
bedeutend,  so  kann  er  sich  zur  Grenze  des  mittleren  und  hinteren 
Rumpfdrittels  (Ringelnatter)  oder  bis  zum  After  erstrecken  (Acro- 
chordus). 


Fig.  493.  Lunge 
von   Cha  m  ae  1  e  o. 

B  Beutelartiger  An- 
hang des  Kehlkopfs ,  Tr 
Trachea ,  ßr  Bronchus, 
L  Lunge ,  deren  Binnen- 
raum durch  die  zwei  Septa 
^S^  S  in  drei  Abtheilungen 
zerfällt,  7<' i«^  Lungenfort- 
sätze. 


66G 


Athinun2;soro:ane. 


Bei  manchen  Schlangen  besitzt  die  Wand  des  hinteren  Liingen- 
endes  keinen  spongiösen  Charakter  mehr  und  auch  die  Gefäss- 
verhältuisse  weisen  darauf  hin,  dass  dieser  Abschnitt  keiner  respi- 
ratorischen Function  mehr  fähig  ist  (Stannius,  Hyrtl).  Es  kann 
uns  dies  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  wir  —  und  ich  habe  von 
den  Dipnoern  an  häufig  darauf  hinzuweisen  Gelegenheit  gehabt  — 
erwägen,  dass  der  vordere  Lungenabschnitt  vor  dem  hinteren 
überall  durch  eine  kräftigere  Entfaltung  und  höhere  Ditferenzirung 
praevalirt ').  Dadurch  ist  auch,  meiner  Meinung  nach, 
der  Weg  vorgezeichnet,  den  die  Entwicklung  der 
Lunge  bei  deren  Umwandlung  aus  der  Schwimmblase 
in  ein  R e s p i r a t i o n  s o  r g a n  genommen  h  a  1)  e n  m u  s  s. 

Bei  Cheloniern  und  Crocodiliern,  wo  stets  beide  Lungen 


J^  ) 


:  M 


Fig.  494.     Gesammter  Situs  von  Emys  europaea. 

2'h  und  Thy  Glandula  thyreoida  und  Thymus ,  neben  welchen  der  Oesophagus 
und  die  Trachea  herabziehen  (in  der  Figur  nicht  bezeichnet) ,  Lg,  Lg^  Lungen ,  H 
Herz  ,  L,  lA  die  Leber ,  M,  M  der  Magen ,  welcher  sowohl  oben  als  unten  den 
linken  Leberlappen  überragt,  MD,  ^/1>  Mitteldarm  ,  an  dem  Mesenterium  Ms  suspen- 
dirt,  ED  Enddarm  ventralwärts  aufgeschnitten,  Bl  Harnblase  coUabirt  ,  f  Eingang 
in  die  Analsäcke  AS,  AS. 


1)  Ein    schlagendes  Beispiel    dafür    bildet  die  Lunge  von    Heterodon 
(vergl.   Stannius). 
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gleichmässig  und  zwar  zu  statt- 
lichen ,  bei  den  erstgenannten  bis 
zur  Beckengegend  ausgedehnten, 
ovalen  Säcken  mit  kleineu  haustra- 
artigen  Ausbuchtungen  entwickelt 
sind,  senkt  sich  der  Bronchus  in 
das  liUngeninnere  hinein  und  lässt 
sich,  unter  beharrlicher  Abgabe 
von  Seitenbronchen  und  unter  Bei- 
behaltung seines  Knorpelgerüstes 
durch  das  ganze  Organ  hindurch 
bis  zu  seinem  Hinterende  ver- 
folgen ,  ein  Verhalten ,  auf  das  ich 
später  ausführlich  zurückkommen 
werde  ^). 

So  ist  also  aus  der  sehr  ein- 
fachen Amphibien-  oder  Lacer- 
tilierlunge  ein  sehr  complicirtes, 
aus  einem  Röhrensystem  bestehen- 
des Organ  geworden. 

Die  einzelnen  Röhren  führen 
in  ebenso  viele,  durch  Septa  von 
einander  abgekammerte  Säcke  oder 
Räume  der  Lunge  und  wir  dür- 
fen mit  Sicherheit  annehmen,  dass 
für  ihre  typische,  von  Aeby  an's 
Licht  gezogene  Anordnung  die  Ver- 
hältnisse der  Lungengefässe ,  wie 
vor  Allem  der  Arteria  pulmo- 
nal is  bestimmend  gewesen  sind. 
Letztere  erscheint  als  der  feste 
Punkt,  der  durch  alle  Wandlungen 
seiner  Umgebung  hindurch  un- 
erschüttert stehen  bleibt  (Aeby). 

Fig.  495.  Situs  v  i  s  c  e  r  u  in  von 
Alligator. 

Oe  Oesophagus,  M  Mageu,  SP  Sehnen- 
platte desselben,  P  Pylorusgegend,  MD,  MD 
Mitteldarm,  ED  Enddarm,  L,  L^  Rechter 
und  linker  Leberlappen,  welche  dorsal  vom 
Herz  miteinander  verbunden  sind ,  //  Herz 
(Auricula  cordis),  Lg,  Lg'^  Rechte  und  linke 
Lunge ,  massig  aufgeblasen ,  Tr  Trachea, 
ZB  Zungenbeinkörper  bei  f  perforirt,  ZH 
Zungenbeinhörner. 


Fig.  495. 
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Ich  werde  darauf  gleich  näher  emziigehen  haben,  nachdem  ich 
mich  zuvor  noch  über  die  Textur  der  Chelonier-  und  Crocodilier- 
lunge  ausgesprochen  haben  werde. 

Dem  oben  Mitgetheilten  gemäss  hätten  wir  es  in  jeder  Lunge 
mit  einer  Anzahl  neben  einander  liegender,  nicht  mehr  unter  ein- 
ander, sondern  nur  mit  dem  Bronchus  communicirender,  blindsack- 
artiger Räume  zu  schaffen.  Daraus  ergibt  sich  ein  maschiges, 
wabiges  Gefüge  und  indem  von  der  Innenwand  eines  jeden  Hohl- 
raumes wieder  secundäre  und  tertiäre  Maschen  vorspringen,  erhält 
das  Ganze  geradezu  ein  spongiöses  Aussehen.  In  den  Wänden 
finden  sich  neben  Pigmentzellen  und  elastischen  auch  platte  Muskel- 
fasern, ja  letztere  sind  oft  so  mächtig  entwickelt,  dass  sie  die 
Hauptmasse  des  ganzen  Gewebes  ausmachen  (C.  K.  Hoff  mann). 
Die  Capillaren  sind  nur  mit  einer  Seite  der  Lungenwand  ange- 
wachsen, mit  ihrem  grössten  Umfang  aber  ragen  sie  frei  in  den 
Luftraum  der  Alveole  hinein,  und  sind  hier  von  einem  Platten- 
epithel überzogen.  Auf  den  freien  Rändern  aller  grösseren  Septa 
und  Leisten,  sowie  in  der  Fortsetzung  der  Bronchi  findet  sich  ein 
mit  Becherzellen  vermischtes  Flimmerepithel.  Auch  Lymphräunie 
finden  sich  in  dem  bindegewebigen  Lungenstroma  (C.  K.  Hoff- 
mann). 

Ventral  und  caudal  sind  die  Lungen  vom  Peritoneum  über- 
zogen, dorsal  aber  bei  Cheloniern  dem  Plastron  angewachsen. 

Bei  Crocodiliern  finden  sich  besondere,  die  Lungen  einschlies- 
sende  Pleuralsäcke,  wie  überhaupt  in  der  Rumpfhöhle  dieser  Thiere 
viel  zahlreichere,  seröse  Sackbildungen  existiren,  als  bei  den  übrigen 
Reptilien. 

Was  nun  den  Ursprung,  das  Wesen,  die  Bedeutung  des  bron- 
chialen Röhrensystemes ,  sowie  seine  Beziehungen  zur  Arteria 
und  Vena  pulmonalis  für  die  gesammte  Architektur  der  Lunge 
anbelangt,  haben  wir  erst  in  den  letzten  Jahren  einen  befriedigen- 
den Einblick  darein  bekommen  und  zwar  durch  eine  wahrhaft 
classische  Arbeit  Chr.  Aeby's.  Auf  sie  werde  ich  mich  in  allem 
Folgendem  zu  stützen  haben  und  was  ich  zu  bieten  vermag,  ist  im 
Wesentlichen  nur  eine  kurze  Reproduction  des  der  obgenannten 
Schrift  zu  Grunde  liegenden  Gedankenganges. 

Zunächst  gilt  der  fundamentale  Satz,  dass  der  Bronchialbaum 
der  amnioten  Wirbelthiere  nach  einem  und  demselben  einheitlichen 
Entwicklungsplan  gebaut  erscheint,  und  das  hat  ja  auch,  da  die 
Lungen  aller  Wirbelthiere  homologe  Organe  sind,  nichts  Befrem- 
dendes. 

Nirgends  handelt  es  sich,  wie  man  früher  irrthümlicher  Weise 
allgemein  annehmen  zu  müssen  glaubte,  um  eine  dichoto mische 
Theilung  des  Bronchialbaumes,  sondern  stets  zieht  sich,  wie  oben 
schon  erwähnt,  eine  fast  geradlinige  Fortsetzung  des  aus  der 
Trachea  entspringenden  Bronchus  jeder  Seite  in  Form  des  so- 
genannten Stammbronchus  durch  die  ganze  Lunge  bis  zu  ihrem 
Hinteren  de  hindurch  (Fig.  498,  A). 
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Auf  diesem  Wege  entspringen  aus  ihm  von  Stelle  zu  Stelle 
Seitenbro neben  und  diese  lassen  sich,  auf  Grund  der  den 
Stammbronchus  in  seinem  oberen  Abschnitt  kreuzenden  Lungen- 
arterie, in  zwei  Systeme  sondern.  Das  eine  liegt  oberhalb,  das 
andere  unterhalb  jener  Arterie  (e parte rielles  und  hyparte- 
rielles  Bronchial  System).  Ersteres  besteht  nur  aus  einer 
einzigen  Längsreihe  von  Seitenbronchen,  letzteres  aber  constant  aus 
zwei.  Zwischen  den  Ursprüngen  der  beiderseitigen  Wurzeln  des 
hyparteriellen  Systems  zieht  die  Arteria  pulmonalis  herab, 
während  die  gleichnamige  Vene  an  der  Ventralseite  des  Stamm- 
Bronchus  verläuft  (Fig.  496,  Äp). 

Wenn  ich  dem  eben  mit- 
getheilten,  für  alle  Amnioten 
geltenden  Grundplan  noch  hin- 
zufüge, dass  sich  beide  Bron- 
chialsysteme, das  hyparterielle 
sowohl  als  das  eparterielle  be- 
züglich ihrer  peripheren  Ent- 
faltung 1)  so  ziemlich  die  Wage 
halten ,  so  habe  ich  den  Bron- 
chialbaum der  C  h  e  1  o  n  i  e  r , 
Crocodilier  und,  wie  ich 
gleich  hinzufügen  kann,  auch 
der  Vögel  in  seinen  Grund- 
zügen skizzirt. 


d)  VÖGEL. 


Hier  gehen  die  hyparte- 
riellen Zweige  zur  Aussen-,  die 
eparteriellen  zur  Innenseite  der 
Lunge,  so  dass  deren  Körper- 
substanz zwischen  beide  zu  lie- 
gen kommt  (Fig.  497,  Ä,  B). 
„Der  ganze  Bronchialbaum  ge- 
winnt in  Folge  davon  ein  sehr 
eigen thümliches  Gepräge,  das 
sich  erst  bei  genauerem  Zu- 
sehen mit  demjenigen  der  Säu- 
gethiere  in  Einklang  bringen 
lässt. 


Fig.  496.  Halbschematische 
Darstellung  der  Verzweigung  des 
Bronchialbaumes.     (Nach  Aeby.) 

T",  Fl,  r2  ventrale,  Z»,  D\  D^  dor- 
sale Seitenbronchen  ,  V  und  D  im  eparte- 
riellen Gebiet  zu  einheitlichem  Stamme 
vereinigt,  im  hyparteriellen  getrennt,  v  ven- 
traler, d  dorsaler  Nebenbronchus,  Ap  und 
Vp  Arteria  und   Vena    pulmonalis. 


l)  An  Zahl  der  Zweige  steht  das  eparterielle  System  hinter  dem  hyparteriellen 
stets  zurück  und  beide  zeigen  ,  wie  es  scheint ,  bei  C  h  e  1  o  n  i  e  r  n  und  C  r  o  c  o  d  i  - 
Hern  noch  nicht  den,  erst  von  den  Vögeln  an  typisch  werdenden,  auf  ihren  Be- 
ziehungen zur  Lungenarterie  basirenden  Gegensatz  ihrer  Lage ,  sondei'n  ordnen  sich 
in  zwei,  zu  letztgenanntem  Gefäss,  medial  und  lateral  liegenden  Parallelreihen  (Ae  b  y). 
Wiedersheim,  vergl.  Anatomie.  Ag 
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Die  zwei  Längsreiheii  (Fig.  497 ,  v,  d)  des  hyp arteriellen 
Systems  wachsen  in  entgegengesetzter  Richtung  aus  dem  Stamm- 
bronchus  hervor,  um  sich  in  windschiefer  Ebene  von  oben  und  vorn 
nach  hinten  und  unten  an  die  Aussenseite  der  Lunge  anzulehnen. 
Die  hinteren  oder  äusseren  Aeste  übertreffen  die  vorderen  oder 
inneren  bedeutend  an  Länge"  (Aeby).  Während  sie,  wie  bei  Säuge- 
thieren ,  meistens  in  der  N  e  u  n  z  a  h  1  vorhanden  sind ,  so  scheint 
für  die  Bronchien  des  eparteriellen  Systems  die  Zahl  4  die  typische 


Fig.  497.  Bronchialbaum  eines  Vogels  (Colymbus?).  Vorder- 
ansicht nach   einem  Metallausgusse.      (Nach   Aeby.) 

Das  eparterielle  und  liyparterielle  Bronchialsystem  mit  einander  ursprünglich  zu- 
gekehrten Seiten  nach  hinten  auf  eine  liorizontale  Ebene  auseinandergelegt,  um  die 
innere  Gliederung  sichtbar  zu  machen.  —  P  Lungenarterie  mit  aufsteigendem  Seiten- 
aste. A  eparterielles  ,  B  hyparterielles  Bronchialsystem  ;  v  ventrale,  d  dorsale  Ver- 
zweigung, letztere  auf  der  hyparteriellen  Seite  im  Ausgusse  nur  unvollkommen  er- 
halten. Die  Ausdrücke  ventral  und  dorsal  sind  so  gewählt,  wie  es  nicht  die  specielle 
Stellung  beim  Vogel ,  sondern  die  Homologie  mit  den  entsprechenden  Zweigen  bei 
den  Säugethieren  erfordert. 
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zu  sein  (Fig.  497,  Ä).  (Bei  Ratiten  finden  sich  mögliclierweise 
5,  worin  sich  eine  Annäherung  an  die  Reptilien  aussprechen  würde). 

Während  sich  nun  die  drei  unteren  epartiellen  Zweige  aus- 
schliesslich an  die  Innenfläche  der  Lunge  halten,  zeigt  der  oberste 
(vergl.  das  obere  v  auf  Fig.  497)  insofern  ein  eigenartiges  Ver- 
halten ,  als  er  gleich  nach  seinem  Ursprung  in  hackenförmiger 
Krümmung  einen  einfachen  Seitenast  um  die  Aussenseite  des 
Stammbronchus  herum  und  über  den  Arterienstamm  hinweg  nach 
vorne  in  das  Gebiet  des  hyparteriellen  Systems  schickt  und  sich 
somit  in  dorsaler  wie  ventraler  Richtung  genau  so  verästelt,  wie 
wir  dies  gleich  von  dem  einfachen,  eparteriellen  Bronchus  der 
Säugethiere  kennen  lernen  werden. 

Der  zweite  und  dritte  eparterielle  Bronchus  sind  von  gleicher 
Länge  und  reichen,  dicht  neben  einander  liegend,  bis  an's  untere 
Lungenende.  Dabei  entsenden  sie  aus  ihren  freien  Rändern,  also 
nach  entgegengesetzten  Seiten,  zahlreiche,  einander  parallele  Seiten- 
zweige, welche  spitzwinklig  hervortreten. 

Der  vierte,  eparterielle  Bronchus  ist  klein,  unansehnlich  und 
oifenbar  in  regressiver  Metamorphose  begriffen  ^ ), 

e)  SÄUGER. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  Vogel-  und  Säugerlunge 
liegt  in  dem  starken  Zurücktreten  des  eparteriellen  Bron- 
chialsystems, Im  günstigsten  Fall  kommt  hier  nur  noch  der 
oberste  der  eparteriellen  Bronchien,  wie  sie  bei  Vögeln  vorkom- 
men, in  beiden  Lungen  zur  Entwicklung  und  zugleich  sehen  wir 
sein  Hauptgewicht  von  der  dorsalen  auf  die  ventrale  Seite  verlegt 
(Fig.  498  A).  Dazu  kann  es  insofern  noch  zu  weiteren  Differen- 
zirungen  kommen ,  als  der  stets  einwurzelige  eparterielle  Bron- 
chus "Ol  '^61  ein-  wie  bei  beiderseitigem  Vorkommen,  seine  Stellung 
am  Stammbronchus  mit  einer  solchen  an  der  Trachea  selbst  ver- 
tauscht, doch  geschieht  dies  merkwürdigerweise  auch  dort,  wo  ein 
linker  Bronchus  vorhanden  ist,  immer  nur  auf  der  rechten  Seite 
(Fig.  498,  BD).  Cetaceen  und  Artiodactylen,  hier  und  da 
auch  Raubthiere  und  Affen  folgen  diesem  Typus. 

Die  weitaus  grössere  Zahl  der  Säugethiere  hat  übrigens  den 
linken,  eparteriellen  Bronchus  eingebüsst,  den  rechten  aber  bei- 
behalten, wie  denn  die  rechte  Lunge  im  Allgemeinen  typisch  schär- 
fer ausgeprägt  ist,  als  die  linke  (Fig.  498,  C,  D). 


1)  Ich  schliesse  jetzt  absichtlich  vorläufig  mit  der  Schilderung  der  Vogellunge 
ab,  da  die  Einschaltung  des  Lu  ft  sa  ck  sy  stem  es  an  dieser  Stelle  ,  den  einheitlicheu 
Gang  der  Darstellung  zu  sehr  beeinträchtigen  würde;  ich  werde  jenes  später  berück- 
sichtigen. 

2)  Er  entspringt  stets  aus  dem  seitlichen  Umfang  des  Stammbronchus  ,  ziemlich 
genau  in  der  Mittelstellung  zwisdieu  den  dorsalen  und  ventralen  Aesten  der  hyparte- 
riellen Zone,  also  vor  jenen  und  hinter  diesen  (vergl.  Fig.  496).  Seine  Verästelung 
erfolgt  dorsal  und  ventral. 

43* 
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Fig.  498.  Schematische  Darstellung  des  Bronchialbaumes 
verschiedener  Säugethiere.  Nach  Aeby.  Nur  die  Figur  A  ist  ganz  aus- 
geführt, die  übrigen   lassen  sich  aber  leicht   darnach  ergänzen. 

Bei  A  handelt  es  sich  um  einen  beiderseitigen  bronchialen,  eparteriellen  Bron- 
chus ,  bei  B  um  einen  links  bronchialen  ,  rechts  trachealen- ,  bei  C  um  einen  rechts- 
seitigen bronchialen-,  bei  D  um  einen  rechtseitigen  trachealen-,  bei  E  endlich  um  gar 
keinen  eparteriellen  Bronchus,  aa  eparterieller  Bronchus,  b  Keihe  der  hyparteriellen 
Ventral-,  c  der  hyparteriellen  üorsalbronchien.  A  und  V  Arteria  und  Vena  pulmo- 
nalis. 


Endlich  kann  das  eparterielle  Bronchialsystem ,  das  seine  Son- 
derstellung durch  die  ganze  Aiimiotenreihe  hindurch  auf's  klarste 
documentirt,  links  wie  rechts  gänzlich  geschwunden  sein  und  mit 
ihm  geht,  um  mich  Aeby's  Worte  zu  bedienen,  das  letzte  Ueber- 
bleibsel  einer  untergegangenen  Generation  zu  Grabe  und  sein  Ver- 
schwinden ist  der  Schlussakt  eines  Vorganges,  der  schon  bei  den 
Vögeln  eingeleitet  wurde.  Diesen  Erfahrungen  gegenüber,  welche 
mit  strengster  Nothwendigkeit  auf  genetische  Beziehungen  zwischen 
den  einzelnen  Lungenformen  hinweisen,  kann  es  keinen  Augenblick 
zweifelhaft  erscheinen ,  dass  das  Auftreten  eparterieller  Bronchial- 
zweige beiderseits  bei  Säugern   den    ursprünglichen,   das  einseitige 


Lungen.  673 

Vorkommen  oder  das  Felilen  dersolboii  den  erst  secundär   er\Yorbe- 
nen  Typus  repräsentirt. 

Um  nun  einen  Uebcrblick  über  die  \'ertlieilung  der  verschiede- 
nen Gestaltungsformen  des  Bronchialbaumes  in  der  Reihe  der  Säuge- 
thiere  zu  ermöglichen,  lasse  ich  hier  eine,  dem  Aeby'schen  Werk 
entnommene  Liste  folgen.  Aus  dieser  geht  hervor,  dass  wir  drei 
Haupttypen  zu  unterscheiden  hal)en,  wovon  die  zwei  ersten  wieder 
je  in  zwei  Unterabtheilungen  zerfallen.  Ich  verweise  dabei  auf  die 
Fig.  498. 

a)  Bronchialbaum  mit  beiderseitigem,   eparteriellem 
Bronchus; 

«)  eparter.  Bronchus  beiderseits  bronchial:  Bra- 
dypus,  Equus,  Elephas,  Phoca  (Fig.  498  A); 

/i)  e  p  a  r  t  e  r.  Bronchus  links  bronchial,  rechts 
tracheal:    Delphinus,  Auchenia  (Fig.  498,  B). 

b)  Bronchialbaum  mit  nur  rechtsseitigem  eparteriel- 
lem Bronchus; 

a)  eparter.  Bronchus  bronchial:  Monotremata,  Mar- 
supialia,  Edentata  (ausser  Bradypus),  Roden tia  (ausser 
Hystrix),  Insectivora,  Chiroptera,  Prosimiae,  Primates 
(Fig.  498,  C); 

ß)  eparter.  Bronchus   tracheal:    Artiodactyla   (ausser 
Auchenia) . 
(Fig.  498,  D). 

c)  Bronchialbaum  ohne  eparteriellen  Bronchus:   Hy- 
strix (Fig.  4'j8,  E). 

„Mit  der  Rückbildung  des  eparteriellen  Systems  bei  den  Säuge- 
thieren  vollzieht  sich  noch  eine  andere  Aenderung.  Das  hyparte- 
rielle  System  der  Vögel  liegt  so,  dass  es  den  Luugenkörper  von 
aussen  her  umfasst.  Bei  den  Säugethieren  hat  es  sich  mit  dem 
Stammbronchus  um  dessen  Achse  derart  nach  vorn  und  innen  ge- 
dreht, dass  die  Hauptmasse  der  Lunge  an  seine  Aussenseite  zu  lie- 
gen kommt  1).  Seine  bisher  nach  hinten  gerichteten,  längeren  Zweige 
wenden  sich  jetzt  als  ventrale  nach  vorn  und  seine  bisher  vorderen 
werden  zu  hinteren  oder  dorsalen.  Gleichzeitig  wächst  die  Lungen- 
substanz über  sie  hinweg  und  drängt  sie  in  die  Tiefe,  doch  nicht 
so  sehr,  dass  sie  auf  eine  wenigstens  relativ  oberflächliche  Lage 
verzichten  müssten.  Die  bei  den  Vögeln  äussere  Seite  der  Lunge 
ist  bei  den  Säugethieren  zur  inneren  geworden  und  das  hyparte- 
rielle  Astsystem  in  die  Ebene  des  eparteriellen  verschoben.  Der 
Gegensatz,   welcher  bezüglich  der  Lagerung  ursprünglich  zwischen 


1)  Der  Stammbronchus  durchsetzt  die  Lunge  demgemäss  etwas  excentrisch  nach 
innen  und  hinten  zu  und  in  Folge  davon  werden  die  Aeste  der  ventralen  Serie  des 
hyparteriellen  Bronchialsystems  länger  sein ,  als  diejenigen  der  dorsalen.  Die  vom 
Hilus  an  abgehenden  zahlreichen  (5 — 9),  in  der  Mehrzahl  spitzwinkelig  absteigenden 
Seitenäste  werden  in  ihrer  monopodischen  Entfaltung  vom  Arterienbaum  streng  repe- 
tirt.  Die  Venen  gestatten  sich  grössere  Freiheit,  ohne  jedoch  das  Grundprincip  ganz 
zu  verleugnen. 
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beiden  bestand,  hat  sich  verflacht.  Die  bei  Vögeln  so  ausgespro- 
chene Zweitheiluug  des  Bronchialbaiimes  ist  bei  Säugethieren  in 
Folge  davon  beinahe  verschwunden"  (Aeby). 

Was  nun  endlich  die  Frage  nach  der  Ursache  des  allmäligen 
Rückganges  des  eparterielleu  Bronchialsystemes  betrifft,  so  ist  dar- 
auf bis  jetzt  noch  keine  Antwort  möglich  und  es  lässt  sich  nur  sa- 
gen, dass  die  nach  allen  Theilen  möglichst  gleichförmig  ausgebil- 
dete, gestreckte  Lungenform  unstreitig  als  die  primäre  zu  betrach- 
ten ist.  Ebenso  sicher  steht  fest,  dass  der  Anstoss  zur  Rückbil- 
dung nicht  vom  Organ  selbst,  sondern  von  dessen  Umgebung  aus 
stattgefunden  hat.  Nichts  liegt  näher,  als  an  mechanische  Wirkun- 
gen von  Seiten  mächtig  vordringender  Inhaltsmasseu  des  Bauch- 
raunies  sowie  eigenartiger  Entwicklungsverhältuisse  des  Brustkor- 
bes ^)  und  des  Zwerchfelles  zu  denken,  doch  ist  der  Beweis  dafür 
erst  noch  zu  liefern. 

Jedenfalls  scheint  die  Ursache  der  Rückl)ildung  nicht  üljerall 
ein  und  dieselbe,  überhaupt  keine  einfache,  sondern  aus  verschie- 
denen Faktoren  zusammengesetzte  zu  sein. 

Vor  Allem  wird  zu  entscheiden  sein,  von  wo  die  weit  reichende 
Differenzirung  der  Säugethierlunge  ausgeht.  Die  Vögel  treten  un- 
mittelbar in  die  Fussstapfen  der  Reptilien  und  den  Säugethieren 
fehlt,  Avie  noch  in  so  vielen  andern  Beziehungen,  der  unmittelbare 
Anschluss  an  die  Grundform  (Aeby). 

Während  fast  bei  allen,  unter  den  Säugern  stehenden  Wirbel- 
thieren  jede  Lunge  für  sich  ein  compactes,  einheitliches  Organ  aus- 
macht, sehen  wir  sie  bei  Säugethieren  häufig  in  eine  wechselnde 
Zahl  von  Lappen  (Lobi  pulmonisj  zerfallen  2). 

Wenn  nun  auch  l)is  jetzt  die  entwicklungsgeschichtlichen  Daten 
für  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Ursache  jenes  Zerfalles 
fehlen,  so  steht  doch  so  viel  fest,  dass  der  Typus  des  Bronchial- 
baumes durch  die  Lappenbildung  in  keiner  Weise  berührt  wird  und 
dass  es  sich,  wo  eine  solche  stattfindet,  für's  Erste  um  weiter  nichts 
handelt,  als  um  eine  durchgreifende  Sonderung  der,  einzelnen  Sei- 
tenbronchen  zugetheilten,  Gebiete.  Die  Lappenbildung  tritt  somit 
in  dem  morphologischen  Aufbau  des  Organs  der  Bronchialverzwei- 
gung gegenüber  gänzlich  in  den  Hintergrund  (Aeby). 

Stets  beginnt  sie  am  oberen  Lungenende  und  bleibt  hyparteriell 
ausnahmslos  auf  die  ventrale  Seite  beschränkt.  Li  diesen  oberen 
Lappen  tritt  stets  der  erste  Seitenbronchus  ein  und  auch  bei  jedem 
andern,  etwa  vorkommenden  ächten  Lappen  wird  nie  mehr  als 
ein   einziger   Seitenbronchus    in   Mitleidenschaft    gezogen.     Daraus 


1)  Man  denke  an  die  phylogenetisch  fortschreitende  Verkürzung  des  Brustkorbes 
durch  das  successive  Eingehen  oberer  und  unterer  Rippen.  Vielleicht  ist  auch  der 
Verlauf  des  Aortabogens  von   Einfluss. 

2)  Im  Grossen  und  Ganzen  stimmen  die  Angehörigen  der  einzelnen  Ordnungen 
bezüglich  der  Lappenbildung  so  ziemlich  unter  sich  überein.  Indessen  kommen  auch 
auffällige,  hier  und  da  sogar  individuelle  Verschiedenheiten  vor,  wie  z.  B.  beiNage- 
thieren   und  Primaten  (Aeby). 
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folgt,  dass  das,  was  iiiaii  seither,  im  Sinne  dei'  menschlichen  Ana- 
tomie, mit  dem  Namen  des  unteren  Lungenlappens  bezeichnet  hat, 
gar  nicht  den  Namen  eines  wirklichen  Lappens  verdient,  denn  jener 
rep rasen tirt  ja,  den  Stammbronchus  einschlicssend,  den  eigentlichen 
L  u  n  g  e  n  s  t  a  m  m  * ). 


^•'  Trrii    Ao 


Fig.  499,  A.  Rechte  Luuge  des  Maulwurfs,  welche  die  gänzlich 
u  n  g  e  1  a  p  p  t  e  linke  an  Volumen  3  —  4  m  a  1  übertrifft.  B.  B  e  i  d  e  Lungen 
des  Menschen  von  der   Ventralseite  gesehen. 

1,  2,  3,  4,  5  die  verschiedenen  Lungenlappen,  2  =*  und  3»  der  sogenannte  obere 
und  untere  Lappen  der  linken  Lunge  des  Menschen,  Z  Z  Zwerchfellfläche  (Basis)  der 
Lunge ;  in  der  Figur  A  entsprechen  die  Zahlen  4  und  5  dieser  Fläclie,  f  Incisura 
cordis,  8  S  Sulcus  für  die  Arteria  subclavia,  Tr  Trachea,  V  Herzventrikel,  A  A  die 
beiden  Atrien,   Ao  Aorta,   Cs  Cava  superior. 

Aus  allem  Diesem  erhellt,  dass  die  Natur  des  zugehörigen 
Bronchus  das  einzig  sichere  Bestimmungsmittel  für  die  morpholo- 
gische Bedeutung  des  betreffenden  Lungenlappens  abgiebt^). 

Dieser  Satz  kann  kaum  eine  bessere  Illustration  linden,  als 
durch  die  nach  dem  allgemeinen  Primaten typus  gebaute,  mensch- 
liche Lunge,  von  der  man  in  den  Lehrbüchern  angegeben  findet, 
dass  sie  rechterseits  in  drei,  linkerseits  aber  nur  in  zwei  Lappen 
zerfalle. 


1)  Auf  secundäre  und  tertiäre  Lappenbildungen ,  wie  sie  namentlich  bei  dem 
ersten  hyparteriellen  Lappen  vorzukommen  pflegen ,  kann  hier  nicht  näher  einge- 
gangen werden.  Dasselbe  gilt  auch  für  den  im  Bereich  des  ersten  ,,Nebeiibr()nchus'' 
(Aeby)  der  ventralen  Seite  (namentlich  rechterseits)  auftretenden  Herzlappen  (Lobus 
infracardiacus   s.   impar),   der  nur  wenigen   Säugethieren   gänzlich   fehlt. 

2)  Die  Lapf)eubildung  ist  bei  Anwesenheit  beiderseitiger,  eparterieller  Bron- 
chialsysteme am  beschränktesten  (Cetacea  ,  Equus  ,  Pinnipedia)  und  im  umgekehrten 
Fall  (Hystrix)  am  stärksten.  Bei  der  asymmetrischen  Mittelform  existiren  gewöhnlich 
mehrere  Lappen.  Fehlen  die  Lappen  blos  einer  Seite,  so  ist  dies  gewöhnlich  die 
rechte.  Das  eigentliche  Lappengebiet  reicht  rechts  wie  links  in  der  Regel  nur  bis 
zum  ersten  hyparteriellen  Bronchus. 
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Ganz  abgesehen  davon,  dass,  aus  obgenannten  Gründen,  der 
sogenannte  untere  Lappen  diesen  Namen  im  morphologischen 
Sinn  gar  nicht  verdient,  wird  sich  die  Frage  erheben,  ob  die  oberen 
Lappen  der  rechten  und  linken  Lunge  als  homologe  Gebilde  und 
wie  der  sogenannte  mittlere  Lappen  der  rechten  Lunge  zu  be- 
trachten sei?  — 

Die  erste  Frage  muss,  wie  Aeby  aufs  Ueberzeugendste  nach- 
gewiesen hat,  verneint  wer- 
den, da  der  obere  rechte 
Lappen  dem  eparte- 
riellen,  der  oberelinke 
aber  dem  ersten  hyp- 
arteriellen  Bronchus 
angehört.  Ein  Vertreter 
des  eparteriellen  Systems  ist 
ja  linkerseits  gar  nicht  vor- 
handen. Der  gleiche  hyp- 
arterielle  Bronchus  bildet 
rechts  den  mittleren  Lappen 
und  dieser  wiederholt 
somit  morphologisch 
den  oberen  Lappen  der 
linken  Seite. 

Somit  handelt  es  sich 
bei  den  beiden  Lungen  nicht 
blos  um  eine  äusserliche 
Asymmetrie  durch  ungleiche 
Parzellirung  gleichwerthi- 
ger  Grundmassen,  sondern 
um  eine  Asymmetrie  dieser 
selbst;  die  rechte  enthält 
eben  ein  Element  mehr  als 
die  linke  (Aeby)  ^). 

Auf  die  speciellen  Lage- 
und  Caliber-Verhältnisse  des 
Bronchialbaums  (die  ge- 
sammte  respiratorische  Luft- 
bahn gewinnt  nach  der  Peri- 
pherie hin  an  Weite)  kann 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  und  ich  beschränke  mich 
darauf,  folgende  andere,  auf  die  menschlichen  Verhältnisse  sich  be- 
ziehende Punkte,  ihres  allgemeineren  Interesses  wegen,  noch  kurz  her- 
vorzuheben.   Sie  sind  ebenfalls  dem  Aeby'schen  Werke  entnommen. 

1)  Wie  auch  gar  nieht  anders  zu  erwarten  ist,  äussert  der  Situs  inversus 
seine  Kückwirkung  auf  die  Architectur  des  Bronchialbaumes  dahin ,  dass  die  rechte 
Lunge  zwei-,  die  linke  aber  drei  lappig  getroffen  wird.  Im  Uebrigen  ist  der 
Bronchialbaum  ganz  regelrecht,  nur  mit  gegenseitiger  Vertauschung  seiner  beiden 
normalen  Seitenhälfteu,  ausgebildet  (Leboucq,  Weber,   Aeby). 


Fig.  500.  Bronchialbaum  des 
Menschen,  halbschematisch  nach 
einem  Metallausgus  s.     (Nach  Aeby.) 

Tracliea  und  Stammbronchen  leicht  schat- 
tirt,  die  Seitenbronchen  hell.  B  rechter,  B'^ 
linker  Stammbronchus ,  ep  eparterieller  Seiten- 
bronchus,  w^,  v'^,  «',  v*  erster  bis  vierter  hyp- 
arterieller  Ventralbronchus  ,  d^ — d*  erster  bis 
vierter  hyparterieller  Dorsalbronchus ,  c  Herz- 
bronthus,  P  Arteria  pulmonalis. 
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Die  weiblichen  Lungen  besitzen  ein  um  ein  Viertel  kleineres 
Volumen  als  die  männlichen.  Bei  beiden  Geschlechtern  existiren 
zwei  Perioden  des  relativ  stärksten  Lungenwachsthums ;  die  eine 
fällt  in  die  zweite  Hälfte  des  ersten  Lebensjahres,  die  andere  in 
die  Pubertätszeit.  Am  Schlüsse  des  ersten  Lebensjahres  hat  sich 
die  Lunge  auf  das  Vierfache  und  bis  zum  achten  hin  etwa  auf  das 
Achtfache  ihres  anfänglichen  Volums  erweitert.  Bis  zur  Pubertät 
erreicht  sie  nur  das  Zehnfache,  dann  aber  geht  es  rapid  vorwärts, 
bis  das  Zwanzigfache  des  Werthes  beim  Neugeborenen  erreicht  ist. 
Dabei  ist  ein  Einfluss  des  Alters  auf  die  relative  Grösse  der  ein- 
zelnen Lungenlappen  nicht  zu  verkennen,  wie  denn  z.  B.  der  oberste 
Lappen  einer  jeden  Seite  im  Beginn  der  Entwicklung  von  relativ 
geringerer  Ausdehnung  ist,  als  später. 

Es  lässt  sich  durch  Rechnung  beweisen,  dass  das  Wachsthum 
der  Lunge  ausschliesslich  durch  Vergrösserung  der  bereits  zur  Zeit 
der  Geburt  vorhandenen  Elemente  stattfindet. 

Die  Zahl  der  Lungenbläschen  des  Menschen  hat  Aeby  auf 
3—400  Millionen  berechnet,  die  Flächenausdehnung  der  respirato- 
rischen Schleimhaut  des  ruhenden  Organs  beim  Mann  auf  79,28 
D  Meter  oder  792,8  DFuss,  beim  Weib  auf  63,21  D  Meter  oder 
632,1  DFuss.  Setzt  man  dann  die  vitale  Capacität  wiederum 
gleich  dem  Umfang  der  ruhenden  Lunge,  so  dehnt  sich  dabei 
die  respiratorische  Fläche  des  Mannes  auf  129,84  D  Meter  oder 
1298,4  DFuss  und  diejenige  des  Weibes  auf  103,52  D Meter  oder 
1035,2  DFuss  aus. 

Bei  allen  Säugethieren  (Fig.  501)  hängt  jede  Lunge  in  einem 
serösen  Beutel  (P')?  der  sie  enge  überzieht,  am  Hilus  {Hi)  aber 
von  ihr  abgelenkt  wird,  als  sogenanntes  mediastinales  Blatt  (m) 


B 


jPcPis 


m 


Ji 


Fig.  501.  Schematische  Darstellung  des  Pleural-  undPeri- 
cardial-Raumes  bei  Säugethieren  mit  Zugrundelegung  der 
menschlichen    Verhältnisse. 

A   Frontalschnitt,   B  Querschnitt. 

Tr  Trachea,  Br  Bronchien,  LL  Lungen,  //  Herz,  JF  Wirbelsäule,  P  parietales, 
Pi  viscerales  Blatt  der  Pleura,  ft  Umschlagsstelle  beider  am  Hilus  pulmonis  (Ä), 
m  Mediastinales  Pleuralblatt,  Pc  Pr^  Parietales  und  viscerales  Blatt  des  Herzbeutels, 
R  Rippen  (Brustwand),  iS'  Sternum. 
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lateralwärts  den  Herzbeutel  {Pc)  überzieht  und  schliesslich  an  die 
innere  Fläche  der  Brustwand  (B)  sich  anlegt,  um  diese  sowie  auch 
die  dorsale  Fläclie  des  Zwerchfells  zu  überziehen  (P). 

So  entsteht  das  sogenannte  Cavum  pleurae  (zwischen  Pund  P'), 
an  dem  man  dem  eben  Mitgetheilten  gemäss,  ein  parietales 
(costales)  und  viscerales  (pulmonales)  Blatt  unterscheiden  kann. 
Beide  Blätter  sondern  ins  Pleuralcavum  eine  Flüssigkeit  ab, 
welche  durch  Befeuchtung  der  Berührungsflächen  dafür  sorgt,  dass 
sich  die  mit  jeder  In-  und  Exspiration  noth\vendig  verbundene 
Verschiebung   der  Lunge  leicht  und  ungehindert  vollziehen  kann. 


Die  Luftsäcke   der  Vögel. 

Sie  stellen,  wenn  auch  immerhin,  wie  oben  bemerkt,  beim 
Chamaeleon  schon  vorbereitet,  doch  eine  so  eigen thümliche,  auf 
die  Keihe  der  Vögel  beschränkte  Einrichtung  dar,  dass  sie  in  einem 
besonderen  Abschnitt  besprochen  zu  werden  verdienen. 

Unter  den  hierüber  verööentlichten  Arbeiten  nimmt  unstreitig 
diejenige  H.  Strasser's  die  erste  Stelle  ein;  nicht  nur,  dass  sie 
die  Fehler  und  falschen  Auffassungen  andrer  Autoren  berichtigt, 
eröffnet  sie  auch  ganz  neue  Gesichtspunkte  von  weiter  Perspective. 
Aus  diesem  Grunde  habe  ich  sie  der  folgenden  Darstellung  zum 
grössten  Theil  zu  Grunde  gelegt. 

In  früher  embryonaler  Zeit  entstehen  zartwandige,  hohle  Aus- 
sackungen des  Lungenbläschens,  welche  sehr  rasch  heranwachsen 
und  die  eigentliche  Lunge  an  Volum  bald  weit  übertreffen,  so  dass 
sie  sämmtliche  Eingeweide  der  Brust  und  des  Bauches  umgeben  ' ). 

Die  Luftsäcke,  die  das  ganze  Leben  hindurch  mit  dem  respi- 
ratorischen Canalsystem  des  eigentlichen  Lungenparenchyms  in 
offener  Communication  stehen,  sind  in  ihrer  Gestalt  und  Aus- 
dehnung durchaus  abhängig  von  ihrer  Umgebung.  Sie  verhalten 
sich  also  dieser  gegenüber  rein  passiv,  insofern  sie  nichts  Anderes 
darstellen  als  interstitielle,  von  der  zarten  Luftsackmembran 
ausgekleidete  Räume.  Als  solche  beschränken  sie  sich  aber  nicht 
nur  auf  den  Leibesraum,  bohren  sich  also  nicht  nur  zwischen  die 
Contenta  desselben  ein,  sondern  üljerschreiten  denselben  und  kom- 
men in  den  Bereich  der  Muskulatur,  des  Skeletes  und  der  Haut 
zu  liegen.  Wo  die  umgebenden  Organe  von  einander  abrücken, 
oder  wo  eine  interstitielle  Fettlage  zu  schwinden  beginnt,  oder 
endlich,  wo  es  sich  um  Bewegungseinflüsse  (Gelenkbeugeu ,  Ver- 
schiebungen der  Haut)  handelt,  in  allen  diesen  Fällen  findet  der 
Luftsack  Gelegenheit,  sich  auszudehnen  und  in  die  so  oder  so  er- 
schlossenen Räume  nachzudringen  ^ ). 


l)  Beim  Hühnehen    ist    dies    schon  vor  dem  Ausschlüpfen  der  FaU  (Selenka). 

ü)  So  dringt  die  Luftsackmembran  bei  eben  ausgeschlüpften  Hühnchen  sclion  in 
die  Spalte  zwischen  den  beiden  Coracobrachialmuskeln  hinaus  gegen  den  M.  pectoralis; 
eine  VVuche  später  findet  sich  unter  diesem  Muskel  schon  eine  deutliche  Ampulle.    Bei 
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Allein  die  Piieumatisatiüii  des  Vogelkörpers  beschränkt  sich 
nicht  darauf,  sondern  die  Luftsäcke  dringen  selbst  in  die  Knochen 
ein,  so  dass  auch  diese  pneumatisch  werden.  Dies  geschieht  aber 
erst  zu  einer  Zeit,  wo  das  Knochenmark  den  grössten  Theil  seiner 
Bedeutung  für  die  Knochenbildung  eingebüsst  hat  und  der  Haupt- 
masse nach  aus  Fett  besteht.  Die  betreffenden  kleineu,  oft  nur 
nadelspitzgrossen  Oetiuungen  liegen  nach  dem  Berichte  Strasser 's 
fast  ausnahmslos  an  concaven  Stellen  der  Knochen  ober- 
flache  und  zwar  an  statisch  unwichtigen  Punkten  der 
Corticalis.  Sie  entstehen  nicht  als  das  Resultat  einer  activen 
Piin Wirkung  des  Luftsackes,  sondern  durch  die  gewöhnlichen,  beim 
Knochenwachsthume  thätigen  Vorgänge,  so  dass  die  Veränderung 
in  der  Anordnung  der  Knochensubstanz  der  Veränderung  der  regu- 
lirendeu  mechanischen  Einflüsse  entspricht.  Dabei  ist  der  Chara- 
kter der  pneumatisirten  Corticalis  ein  recht  mannigfaltiger  und 
Alles  spricht  dafür,  dass  der  Pneumatisationsprocess  durchaus  nicht 
nach  ein  und  demselben  Schema  sich  abspielt  (Strasser). 

„Gewöhnlich  werden  Humerus,  Sternum,  Coracoid,  Becken,  ein 
Theil  der  Wirbelsäule  und  der  Rippen,  häufig  auch  noch  das  Femur, 
seltener  schon  das  Schulterblatt  und  die  Furcula  pneumatisch. 
Immerhin  gibt  es  eine  ganze  Anzahl  von  Arten,  bei  welchen  die 
Pneumaticität  des  Skeletes  einen  noch  viel  höheren  Grad  erreicht 
und  damit  einhergehend  auch  die  Pneumaticität  der  Weichtheile: 
dann  erstrecken  sich  die  Luftsäcke  inner-  und  ausserhalb  des 
Knochens  bis  zu  den  äussersten  Phalangen  der  Hand,  ja  sogar  des 
Fusses,  an's  vordere  und  hintere  Ende  der  Wirbelsäule,  und  in 
grosser  Ausdehnung  unter  die  Körperhaut  und  zwischen  die  Feder- 
wurzeln ^). 

Ein  zweites  System  von  Lufträumen  entwickelt  sich  von  der 
Nasenrachenhöhle  (resp.  ihren  Dependenzen :  tuba  Eustachi!,  Pauken- 
höhle) aus  in  die  Knochen  des  Schädels.  Bei  allen  noch  lebenden 
Vogelspecies  finden  sich  mindestens  die  Rumpf-  oder  inneren  Luft- 
säcke entwickelt.  Beim  Apteryx  sollen  diese  nach  Owen  sehr 
klein   sein   und   nicht  durch  das  Zwerchfell  dringen''  (Strasser). 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Luftsäcke  für  die  Respiration  be- 
trifft, so  kann  sie,  was  die  zuerst  entstandenen  und  allen  Vögeln 
zukommenden  Rumpfluftsäcke  anbelangt,  keinem  Zweifel  unterliegen. 
Ja,  letztere  sind  geradezu  als  integrirende  Bestandtheile  des  Ath- 
mungsapparates  aufzufassen.     Die  hohe  Bedeutung  jener  Luftsäcke 


den  meisten  Vögeln  erreicht  die  Luftsackmembran  schliesslich  die  Haut  der  Achsel- 
höhle oder  dringt  doch  bis  zum  Rand  des  M.  pectoralis,  ferner  am  ventralen  Beckeu- 
rand  vorbei  unter  die  zunächst  dem  Hüftgelenk  liegenden  Muskeln  und  an  der  Hals- 
wirbelsäule eine  Strecke  weit  nach  vorne.  Ja,  die  Muskeln  selbst  können 
pneumatisch  werden,  d.  h.  der  Luftsack  kann  zwischen  die  Faserbündel  eines 
und  desselben  Muskels  eindringen ,  so  z.  B.  in  den  Ursprung  des  Pectoralis  bei 
Mycteria    senegalensis  (Strasser). 

1)  Als  Beispiel  dafür  dienen   Sula    bassana,    Vulturiden,    Pelecanus, 
Cygnus,  C  hau  na,  Marabu  und  die  Buceroniden. 
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erstreckt  sich  aber  nicht  allein  auf  den  fertigen  Vogelorganismus, 
sondern  auch  auf  die  ersten  Stadien  der  Luftsackeutwicklung  in 
der  Phylogenese.  „Jede  Ausdehnung  des  Respiration stractus ,  so 
lange  derselbe  unter  dem  Einfiuss  in-  und  exspiratorischer  Kräfte 
blieb,  musste  hier  die  Ventilationsgrösse  vermehren,  die  Regene- 
ration des  desoxydirten  Blutes  erleichtern  und  damit  die  Stoft- 
wechselgrösse  und  die  allgemeine  Leistungsfähigkeit  des  Organismus 
erhöhen"  (Strasser).  Dieser  überaus  günstige  Einfluss  auf  die 
Respiration  erklärt  genügend  das  Erhaltenbleiben  der  ganzen  Ein- 
richtung durch  Vererbung. 

Das  Hinausgelangen  der  Luftsäcke  an  die  hauptsächlich  loco- 
motorische  Extremität  sodann  hatte  den  Vortheil,  die  Ventilations- 
grösse durch  die  locomotorische  Arbeit  zu  steigern. 

Eine  noch  weiter  nach  der  Peripherie  fortschreitende  Luftsack- 
ausdehnung, wie  auch  die  Knochenpneumaticität,  steht  zur  Respi- 
ration sicherlich  in  keiner  Beziehung  mehr,  erstens  weil  sich  die 
Luftsackwand  überhaupt  durch  Gefässarmuth  auszeichnet  und 
zweitens  aus  folgenden  Gründen. 

Die  Druckausgieichung  findet  hier  nicht  mehr  ausschliesslich 
nach  den  Rumpfiuftsäcken  hin  statt,  sondern  auch  durch  Ver- 
schiebung der  Haut,  ja  sie  ist  in  jener  Richtung  sogar  erschwert 
und  verlangsamt. 

Wenn  es  sich  nun  aber  auch  in  den  Luftsäcken  um  keine 
Bluterneuerung  handeln  kann,  so  dienen  sie  immerhin  zur 
Ausscheidung  von  Wasserdampf,  zur  Wärmereguli- 
run g  und  Ventilation,  geben  also  in  letzterem  Sinn  immerhin 
ein  wichtiges  mechanisches  Moment  für  die  Athmung  ab.  Viel 
höher  anzuschlagen  aber,  als  die  beiden  vorletzten  Nutzeffekte,  ist, 
wie  Strasser  aufs  Ueberzeugendste  nachgewiesen  hat,  die  erhöhte 
Leistungsfähigkeit  der  Muskulatur  in  Folge  des  durch  die  Luft- 
sackeinstülpung ersetzten  iutermusculären  Zellgewebes  und  Fettes: 
es  geht  weniger  Kraft  in  innerer  Arbeit  („Reibung") 
verloren.  Ein  zweiter  Gewinn  an  Muskelkraft  wird  ferner  erzielt 
durch  eine  Verschiebung  der  Muskeleinheiten  nach 
der  Seite  der  günstigen  Wirkung  hin,  wie  dies  am  besten 
durch  die  für  die  Entstehung  von  Interstitieu  besonders  günstig 
situirte  Schultergegend  nachzuweisen  ist. 

Der  früher  allgemein  angenommene  Satz,  dass  die  Pneuma- 
ticität  der  Knochen  zur  Erleichterung  des  Skeletes  resp.  des  Fluges 
diene,  lässt  sich  nicht  mehr  in  dieser  Form  aufrecht  erhalten,  seit- 
dem man  weiss,  dass  ausgezeichnete  Flieger,  wie  die  Sterna, 
keine,  oder,  wie  die  Möven,  fast  gar  keine  lufthohlen  Knochen 
haben'),  während  die  nicht  fliegenden  Ratiten  in  ausgiebigster 
Weise  damit  ausgerüstet  sind.    Somit  ist  die  Knochenpneumaticität 

1)  Dieser  Nachtheil  wird,  wie  Strasser  gezeigt  hat,  durch  die  bei  kleinen 
Fliegern  im  Allgemeinen  relativ  mächtiger,  als  bei  grossen  entwickelte  Flugmuskulutur 
compeusirt.  Hier  handelt  es  sich  um  erhöhte  Flugarbeit  und  Vermehrung  der  Flügel- 
Schläge, 
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(man  denke  auch  an  die  Chiropteren)  überhaupt  keine  wesentliche 
Bedingung  des  Fiugverniögens,  wenn  damit  auch  nicht  geleugnet 
werden  soll,  dass  sie  —  und  ich  habe  dabei  namentlich  die 
grösseren  Flieger  im  Auge  —  von  Vortheil  dafür  werden  kann. 
Dabei  wird  es  sich  in  erster  Linie  um  eine  Verminderung  der 
Eigenschwere  des  Flügels  handeln  und  ebenso  muss  natürlich  jede 
Verminderung  des  Gesammtgewichtes  die  Flugarbeit  vermindern. 

Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden  Thieren  oder  nur  der  Classe 
der  Vögel  Zukommendes,  liegt  in  der  Einrichtung  der  Knochen- 
pneumaticität  überhaupt  nicht.  So  haben  die  Untersuchungen 
Marsh's  über  die  z.  gr.  Th.  gigantischen  Dinosaurier  Amerika's 
gezeigt,  dass  auch  unter  ihnen  lufthohle  Knochen  allgemein  ver- 
breitet waren.  Auch  die  Sinus  frontales,  sphenoidales  etc. 
der  Säugethiere  gehören  hieher.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich 
otieubar  in  erster  Linie  um  eine  Erspar niss  an  Material 
(Strasser). 

Die  Beziehungen  der  Luftsäcke  zu  der  willkürlichen  Körper- 
muskulatur haben  dieselben  in  vielen  Fällen  zu  ganz  eigenartigen 
Leistungen  nutzbar  gemacht,  so  zur  Stimmbildung  und  für  die 
Aufblähung  des  Körpers  im  Affekt,  was  ich  hiermit  nur 
noch  kurz  berührt  haben  will. 

Das  Coelom   und   die   Pori   abdominales. 

Nachdem  wir  so  den  grössten  Theil  der  Contenta  des  Leibes- 
raumes (Coelom)  einer  genauen  Betrachtung  unterzogen  haben,  ist 
es  an  der  Zeit,  letzterem  selbst  noch  einige  Aufmerksamkeit  zu 
widmen.  Auf  seine  Entwicklungsgeschichte  brauche  ich  nicht  mehr 
einzugehen  und  will  jetzt  nur  noch,  worauf  ich  allerdings  schon  zu 
wiederholten  Malen,  im  Lauf  der  speciellen  Schilderung  der  ver- 
schiedensten Organe,  hinzuweisen  Gelegenheit  hatte.  Folgendes  be- 
tonen. Das  ganze  Coelom,  mag  es  durch  ein  etwa  vorhandenes 
Zwerchfell  in  ein  Cavum  pleurae  und  p er i ton  ei  getheilt  sein, 
oder  wie  bei  sämmtlichen  Anamnia  und  den  meisten  Reptilien 
einen  gemeinsamen  grossen  Pleuroperitonealraum  vorstellen, 
ist  von  einer  serösen  Haut  ^ ) ,  dem  Peritoneum  resp.  der 
Pleura  ausgekleidet,  deren  Beziehungen  zu  den  Eingeweiden  ich 
schon  zu  wiederholtenmalen  besprochen  habe.  Der  Pleuroperitoneal- 
raum stellt  eine  von  Endothel  ausgekleidete,  in  das  lymphatische 
System  des  Körpers  gehörige  Cavität  dar,  welche  uns  demgemäss 
im  Capitel  über  das  Gefässsystem  wieder  beschäftigen  wird.  Im 
Allgemeinen  nach  aussen  hermetisch  abgeschlossen,  handelt  es  sich 

1)  Bei  Sauriern  kann  es  intensiv  schwarz  pigmentirt  sein  (Lacerta,  Ascala- 
boten,  Agamen  u.  a.)  —  Bei  Python  reicht,  wie  La  taste  gezeigt  hat,  das  Perito- 
neum nach  vorne  nur  bis  zum  Pylorus ;  weiterhin  tritt  an  seine  SteUe  h)ckeres  Binde- 
gewebe. Das  Mesogastrium  und  die  Pleura  fehlen  deshalb  gänzlich.  Nacli  hinten 
Stellt  die  Peritonealhöhle  mit  der  grossen  Lymphcisterue  und  dem  benachbarten  Binde- 
gewebe in   weiter,  ofi'ener  Verbindung. 
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doch  um  drei  Möglichkeiten  ihrer  Communication  nach  aussen. 
Diese  findeu  sich  im  Bereich  der  Nieren,  in  Form  der  sogenannten 
Nephrostomen,  an  den  inneren  Oettnungen  der  \veil)lichen  Eileiter 
und  endlich  in  den  sogenannten  Peritonealcanäleu  (Pori  abdomi- 
nales).    Nur  letztere  sollen  uns  hier  näher  beschäftigen. 

Bei  Cyclostomen  liegt  der  unpaare  Abdominalporus  hinter 
dem  After  (Fig.  502  A,  Ba).    Von  den  Se  lach  lern  an  treten  die 


B 


D 


Abdominalcauäle  stets  paarig  auf  und  zwar 
liegen  sie  bei  letzteren  (Fig.  502  B,  Pa) 
hinter  den  sogenannten  Analtaschen  (AT) 
unter  je  einer  kleinen  Hautpapille  (P^j).  Sie 
kommen  nicht  allen  Selachiern  zu ;  so  fehlen 
sie  z.  B.  den  Notidaniden,  Cestracio- 
niden  und  Rhiniden  vollständig,  bei 
S  c  y  1 1  i  i  d  e  u  theilweise.  Arten  ein  und  des- 
selben Genus   können   sich  hierin  eutgegen- 

Fig.  502.  Pori  abdominales  verschie- 
de n  e  i-  W  i  r  b  e  1 1  li  i  e  r  e. 

A  Cyclostomen,  B  Selacliier,  C  Protopterus,  D  Spatularia. 

A  Analöffnung,  Pa,  IIa.  PC  Pori  abdominales,  Pp  Pa- 
pille, ^2' Analtaschen,  f/ö  und  a  Urogenitalöffnung,  LL 
Lippenl'örmiger  Saum  der  Cloakenöftnung,  CB  Cloaken- 
raum,  DED  Längsfalten  des  Enddarmes,  welche  bei  BF 
scharfrandig  aufhören  ,  f  Einmündungssteile  der  finger- 
förmigen Drüse,  Äi*' Bauchflosse,  ft  Pterygopodien.  Der 
Pfeil  in  A  bezeichnet  die  Richtung  gegen  den  Kopf  und 
kann  auf  alle  Eiguren  angewendet  werden.  In  Fig.  C 
bezeichnet  Ci  den  Cloakenblindsack,  dessen  dorsale  Wand 
bei  i*  PF  sichtbar  ist.  Bei  t  Unpaare  Mündung  der  Ge- 
schlechtscanäle ,  ED,  EB^  Aufgeschnittener  Enddarm. 
Der  Pfeil  deutet  die  Ausmündung  der  Ureteren  au. 


Coelom  und  Pori   abdominales,  G83 

gesetzt  verhalten,  ja  sogar  bei  Thieren  einer  und  derselben  Art 
können  sie  bald  vorkommen,  bald  fehlen  ' ) ;  müglich  dass  sie  bei 
einigen  nur  während  der  Fortpflanzung  auftreten  (Turner). 

Bei  Ganoiden,  unter  welchen  sie  bei  Sturionen,  wie  vor 
Allem  bei  Spatularia  sehr  weit  werden  können,  liegen  sie  stets 
vor  der  Urogenitalöftnung  und  hinter  dem  After,  rechts  und  links 
auf  den  die  Afteröflnung  begrenzenden  Hautsäumen  (Fig.  502  D,  Pa). 
Bei  Acipenser  erscheinen  alle  drei  resp.  vier  Oeffnungeu  viel 
näher  zusammengerückt  als  bei  Spatularia.  Bei  Amia  vermag 
ich  keine  Abdomiualcanäle  zu  entdecken. 

Aehnlich  wie  die  Ganoiden  verhalten  sich  die  Holocephalen 
und  Teleostier;  unter  den  letzteren  sollen  sie  übrigens  nur  den 
Salmoniden,  Muraeuoideu  und  Mormyriden  zukommen. 

Bei  Ceratodus  liegen  sie,  wie  bei  Selachiern,  hinter  der  Uro- 
genitalöffnung, bei  Protopterus  aber  (Fig.  502  C)  liegt  die  un- 
paare  Mündung  ein  wenig  vor  dem  After.  Mau  geräth  durch 
dieselbe  in  einen  unpaaren,  von  derben,  fast  spröden  Wänden  be- 
grenzten Hohlraum,  welcher  dorsalwärts  von  der  Cloake  gelegen 
ist.  Dieser  erstreckt  sich  kopfwärts  etwa  bis  zum  Niveau  der 
Ausmündungen  des  Urogeuitalsystems ,  wo  er  kuppeiförmig  ab- 
schliesst.  In  dieses  sein  kuppelförmiges  Ende  öffnen  sich  die  bei- 
den äusserst  feinen  Pori  abdominales  (Wiedersheim). 

Bei  sämmtlichen  Amphibien  werden  die  Pori  abdominales 
gänzlich  vermisst,  dagegen  treten  sie  wieder  bei  Reptilien  auf,  nem- 
lich  bei  C  h  e  1  o  n  i  e  r n  und  C  r  o  c o  d  i  1  i  e  r  n.  i  Lacertilier  und 
Ophidier  besitzen  dagegen  Analtaschen.)  Sie  liegen  bei  Chelo- 
niern  unmittelbar  unterhalb  der  Schleimhaut  des  Penis  und  der 
Clitoris,  oberhalb  und  neben  dem  äusseren  Rand  der  Schwellkörper. 
Im  Niveau  der  Eichel  angekommen,  dringen  sie  in  deren  spongiöse 
Substanz  ein,  verengen  sich  schnell  und  enden  blind  zugespitzt''') 
(C.  K.  Hoff  mann). 

Das  Vorkommen  der  Abdominalporen  bei  so  weit  auseinander 
liegenden  Thiergeschlechtern  ist  ein  Beweis  für  ihr  hohes  Alter 
und  ihre  phyletische  Bedeutung.  Bridge  betrachtet  sie  als  ein 
Paar  hinterer  Segmentalorgane,  deren  Aufgabe,  wie  dies  auch  schon 
Gegenbaur  vermuthet  hat,  bei  Urwirbelthieren  darin  bestand, 
die  Geschlechtsproducte  nach  aussen  zu  leiten^). 

Dieser  Zustand  hat  sich  bei  den  Cyclostomen  erhalten,  bei 
höheren  Vertebraten  aber  sind  der  Müller'sche  und  VVolff'sche 
Gang  an  ihre  Stelle  getreten;  bei  einzelnen  Knochenfischen  aber 
sind  sie  in  Folge  der  Verkümmerung  des  eigentlichen  Geschlechts- 
canals  zur  ursprünglichen  Bedeutung  zurückgekehrt. 


1)  Zuweilen  kann  auch  nur  dei-   Porus  einer  Seite  entwickelt  sein. 

2)  Nach  Anderson    würden    sie  keine   Verbindung'  mit  den   Corpora  cavernosa 
haben,   sondern   bei  beiden   Geschlechtern   frei   nach  aussen   in   die   Cloake  münden. 

3)  Die  Eier    des  A  m  p  h  i  o  x  u  s    sollen   niclit  durch    den    Abdouiiiialporus    dieses 
Thieres,  sondern  durch   den  Mund  entleert  werden  (V). 
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Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  dass  die  Akten  über  diese  Organe 
bis  jetzt  noch  nicht  geschlossen  sind;  vor  Allem  wird  es  Aufgabe 
der  Entwicklungsgeschichte  sein,  Licht  in  die  Sache  zu  bringen, 
denn  was  in  dieser  Beziehung  bis  jetzt  geschehen  ist,  bedeutet  sehr 
wenig  und  beruht  nur  auf  den  Balfour'schen  und  Scot tischen 
Angaben  über  die  Verhältnisse  bei  Selachiern,  resp.  bei  Cyclostonien. 


Zusammenfassung-   der  in  dem  Capitel    über   die   Kespira- 
tionsorgane  gewonnenen  Resultate. 

Die  bei  vielen  Wirbellosen  eine  grosse  Rolle  spielende  Haut- 
respiration tritt  bei  den  meisten  Wirbelthieren  der  Kiemen-  oder 
Lungenathmung  gegenüber  stark  in  den  Hintergrund. 

Die  wasserathmendeu  Kiemen  sowohl  als  die  luftathmenden 
Lungen  sind  genetisch  aufs  Engste  an  den  Tractus  intestinalis  ge- 
bunden, und  beide  erfüllen  durch  den  auf  dem  Wege  des  Kreislaufes 
sich  vollziehenden  Gaswechsel  eine  und  dieselbe  Funktion. 

Während  nun  aber  die  Kiemen  im  Bereich  des  Kopfes,  bezie- 
hungsweise des  Visceralskeletes  an  die  Existenz  von  Oeffnungen  ge- 
knüpft sind,  welche  die  Schlundwand  durchbohren,  handelt  es  sich 
bei  den  Lungen  um  paarige  Divertikel  des  Vorderdarms,  welche  in 
den  Leibesraum  zu  liegen  kommen.  Sie  finden  sich  schon  bei  Fi- 
schen unter  der  Form  der  ausserordentlich  vielgestaltigen  Schwimm- 
blase vorgebildet,  allein  es  handelt  sich  dabei,  aus  Gründen  des 
Kreislaufes,  nur  um  eine  morphologische  und  um  keine  physiolo- 
gische Parallele,  d.  h.,  eine  Schwimmblase  wird,  wenn  sie  auch  in 
der  Struktur  ihrer  Innenfläche  da  und  dort  noch  so  sehr  an  eine 
Lunge  erinnert,  doch  nie  als  ein  Respirations-,  sondern  immer  nur 
als  ein  hydrostatischer  Apparat  fungiren  können. 

Die  Kiemen  sind  als  eine  phyletisch  viel  ältere  Einrichtung  zu 
betrachten,  als  die  Schwimmblase  resp.  Lunge,  denn  die  niedersten 
Fische  zeigen  davon  noch  keine  Spur  und  dieser  Satz  wird  auch 
durch  die  Ontogenie  gestützt.  Letztere  beweist,  dass  sämmtliche 
Wirbelthiere  früher  einmal  kiemenathmend  waren  und  dass  sie  erst 
ganz  allmälig  in  Anpassung  an  das  umgebende  Medium  zu  luftath- 
menden geworden  sind,  ein  Process,  den  wir  heute  noch  in  der  Ent- 
wicklung der  meisten  Amphibien  unter  unsern  Augen  sich  abspielen 
sehen. 

Dass  der  Kiemenraum  bei  den  Vorfahren  der  heutigen  Wirbel- 
thiere über  einen  viel  grösseren  Abschnitt  des  Körpers  sich  erstreckt 
haben  muss,  erhellt  unzweifelhaft  aus  dem  Verhalten  des  Amphioxus, 
der  Cyclostonien  und  der  Notidaniden,  sowie  aus  gewissen  Kiemen- 
rudimenten, wie  sie  bei  andern  Fischen  häufig  noch  nachzuwei- 
sen sind. 
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Die  Kiemen  säramtlicher  Wirbelthiere  lassen  sich  in  morpho- 
logischer Beziehung  in  vier  Aljtheilungen  zerfallen,  die  unter  sich 
keine  direkten  Beziehungen  aufweisen.  Die  erste  ist  durch  den 
Amphioxus,  die  zweite  durch  die  Cyclostomen,  die  dritte  durch  die 
übrigen  Fische,  die  vierte  endlich  durch  die  Amphibien  repräsentirt. 

Die  zweite  und  dritte  Abtheilung  scheiden  sich  wieder  in  zwei 
Untera])theilungen  (Petromyzonten  und  Myxinoiden  einer-,  Selachier 
und  die  übrigen  Fische  andrerseits). 

Die  vierte  Abtheilung  steht  dann  wieder  durch  den  Besitz  äus- 
serer Kiemen  allen  übrigen  Abtheilungen,  die  nur  innere  Kiemen 
besitzen,  scharf  gegenüber.  Wenn  wir  aber  erwägen,  dass  auch  in 
der  Jugendform  mancher  Fische  äussere  Kiemen  auftreten,  so  be- 
rechtigt uns  dieses  zu  dem  Schlüsse,  dass  wir  diese  Kiemenforra 
als  die  phyletisch  ältere,  d.  h.  als  eine  schon  von  den  Vorfahren 
der  Selachier  erworbene  zu  betrachten  haben. 

Was  nun  den  Respirationsapparat  der  luftathmendeu  Wirbel- 
thiere anbelangt,  so  kann  man  bei  allen  die  Luft  zuführenden  Wege 
und  die  eigentliche  Lunge  unterscheiden.  Erstere  zerfallen  in  den 
Kehlkopf,  die  Trachea  und  die  Bronchien, 

Der  Kehlkopfeingang  liegt  im  Gegensatz  zu  demjenigen  des 
Luftganges  der  Schwimmblase  stets  an  der  ventralen  Schlundwand, 
unterscheidet  sich  aber  von  letzterem  bei  niederen  Typen  im  Uebri- 
gen  nur  wenig. 

Hier  wie  dort  handelt  es  sich  zunächst  nur  um  einen  M.  dila- 
tator  und  entweder  um  gar  keine  (Dipnoer)  oder  doch  nur  um  eine 
sehr  geringe  Diiferenzirung  von  Stützknorpeln  (gewisse  Amphibien). 
Hier  kann  somit  noch  von  keinem  eigentlichen  Kehlkopf  die  Rede 
sein  und  man  geräth  durch  die  Oefftiung  direkt  in  die  Lungensäcke. 
Eine  von  Knorpeln  gestützte  Trachea  ist  somit  ebenfalls  als  ein 
secundärer  Erwerb  zu  betrachten. 

Zu  dem  M.  dilatator  gesellt  sich  weiterhin  noch  ein  Constric- 
tor  und  ein  knorpeliges  Kehlkopfgerüste  (Giessbecken-  und  Ring- 
knorpel) beginnt  sich  immer  mehr  zu  differenziren.  Schon  in  der 
Reihe  der  Anuren  erreicht  es  eine  hohe  Vollendung  und  hier  treten 
zum  erstenmal  schwingende  Membranen  auf,  wodurch  das  erste 
Stimmorgan  gebildet  ist. 

Von  den  Reptilien  an  ist  der  Typus  des  Säugethierkehlkopfes 
in  seineu  Grundzügen  vorgezeichnet  und  was  bei  letzteren  neu  hin- 
zukommt, ist  im  Wesentlichen  nur  die  Cartilago  thyreoidea  und  die 
stets  wohl  entwickelte,  selbständige  Epiglottis,  sowie  endlich  eine 
ungleich  reicher  differenzirte  Muskulatur. 

Eine  Sonderstellung  nehmen  die  Vögel  insofern  ein,  als  ihr 
Stimmorgan  in  die  Tiefe  der  Brust  versenkt,  d.  h.  an  dem  Ueber- 
gang  der  Trachea  in  die  Bronchien  angebracht  und  der  obere, 
eigentliche  Kehlkopf  (im  Sinne  der  übrigen  Vertebraten)  rudimentär 
und  nur  zu  einem  einfachen  Luftweg  geworden  ist. 

Was  die  Lunge  selbst  betrifft,  so  accommodirt  sie  sich  im  All- 
gemeinen der  Configuration   des  Körpers   und  stellt  in   ihrer   nie- 
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dersten   Form   einen   glattwandigen  Sack   mit   weitem   Lumen   dar 
(manche  Dipnoer  und  Urodelen). 

Indem  derselbe  Aussackungen  bildet,  entsteht  eine  Zone  rand- 
ständiger Lungenzellen,  welche  alle  mit  dem  centralen  Hohlraum 
in  offener  Comnmnication  stehen  und  letzterer  wird  um  so  mehr 
beschränkt,  je  mehr  jene  zelligen,  wabigen  Räume  überhand  nehmen. 
So  kommt  es  zu  einer  immer  stärkeren  Vergrösserung  der  respira- 
torischen Fläche,  bis  schliesslich  in  der  Reihe  der  Reptilien  die 
ganze  Lungensubstanz  von  spongiösem  Gewebe  durchwachsen  und 
das  centrale  Lumen  gänzlich  verschwunden  ist.  Zugleich  hört  der 
zutretende  Bronchus  nicht  mehr,  wie  dies  noch  bei  Amphibien  der 
Fall  ist,  bei  seinem  Eintritt  in  die  Lunge  auf,  sondern  durch- 
wächst sie  in  ihrer  ganzen  Länge,  bis  zu  ihrem  hintersten  Ende. 

So  kann  man  einen,  in  der  axialen  Verlängerung  des  Bronchus 
liegenden,  sogenannten  Stammbronchus  und  davon  entspringende 
Seitenbronchien  unterscheiden,  woraus  ein  äusserst  complicirtes,  au 
seinen  Enden  mit  den  reich  vascularisirten  Lungenbläschen  besetztes 
Röhrensystem  resultirt.  Letzteres  lässt  von  den  Cheloniern  und 
Crocodiliern  an  durch  die  Vogelrcihe  hindurch  bis  zu  den  Säugern 
dieselbe  typische,  unter  dem  Einfluss  der  Arteria  pulmonalis  ent- 
standene Anordnung  erkennen ,  die  allerdings  bei  derle  tztgenannten 
Thierklasse  nicht  unbedeutende  Modificationen  erfährt.  Dazu  kommt 
hier  noch  ein  Zerfall  der  Lunge  in  eine  verschieden  grosse  Zahl 
von  Lappen,  während  sie  bei  den  übrigen  VVirbelthieren  ein  com- 
pactes, einheitliches  Organ  darstellt. 

Die  sogenannten  Luftsäcke  stellen  eine  auf  die  Vogelwelt  be- 
schränkte Einrichtung  dar  und  gehen  aus  einer,  in  früher  Foetal- 
zeit  erfolgenden  Wucherung  der  Lunge  hervor.  Sie  stehen,  indem 
sie  sich  theils  zwischen  die  Eingeweide,  theils  zwischen  die  Musku- 
latur und  die  Haut  einbohren ,  in  offener  Communication  mit  der 
Lunge  und  dringen  auch  in  die  Knochen  hinein,  wodurch  diese 
pneumatisch  werden.  Während  nun  aber  die  Rumpf luft sacke  als 
integrirende  Bestandtheile  des  Athmungsapparates  aufzufassen  sind, 
steht  die  weiter  nach  der  Peripherie  fortschreitende  Luftsackaus- 
dehnung, wie  auch  die  Knochenpneuniaticität  zur  Respiration  sicher- 
lich in  keiner  Beziehung  mehr;  immerhin  aber  dient  sie  zur  Aus- 
scheidung von  Wasserdanipf,  zur  Wärmeregulirung  und  Ventilation, 
giebt  also  in  letzterem  Sinn  stets  ein  wichtiges  Moment  für  die 
Athmung  ab. 

Die  Knocheupneuraaticität  ist  übrigens  keine  Bedingung  für 
das  Flugvermögen,  wenn  auch  letzteres  inmierhin  dadurch  unter- 
stützt werden  kann. 

Das  ganze  Coelom  ist  ausgekleidet  von  einer  serösen  Haut, 
welche  von  einem  Endothelium  überzogen  ist  und  an  welchem  man 
ein  parietales  Blatt,  sowie  viscerale,  die  verschiedenen  Eingeweide 
umhüllende  Blätter  unterscheiden  kann. 

Auf  dreierlei  Art  kann  das  Coelom  nach  aussen  communiciren, 
1)  durch  die  Nephrostomen,   2)  durch  das  Ostiuni  abdominale  des 
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weiblichen  Eileiters,  und  3)  durch  die  in  der  Nähe  der  Urogeuital- 
resp.  Analöffnung  mündenden  Pori  abdominales.  Letztere,  welche 
paarig  oder  unpaar  sein  können ,.  finden  sich  bei  vielen  Fischen, 
allen  Dipnoern,  bei  Cheloniern  und  Crocodiliern.  Ihre  Bedeutung 
ist  noch  keineswegs  klar  und  es  lässt  sich  vorderhand  nur  be- 
haupten ,  dass  sie  eine  uralte ,  schon  von  den  Vorfahren  der  Cyclo- 
stonien  erworbene,  wahrscheinlich  zum  Urogenitalsystem  in  Beziehung 
stehende  Einrichtung  repräsentiren. 


H.    Organe  des  Kreislaufs. 

(Gefässsystem). 

Die  Organe  des  Kreislaufes  lassen  sich  in  drei  wesentliche 
Componenten  zerlegen:  1)  in  das  unter  der  Herrschaft  des  Vagus 
und  Synipathicus  stehende  Herz,  2)  in  ein  damit  in  offener  Com- 
munication  stehendes  Röhrensystem,  d.  h.  in  die  Gefässe  und 
3)  in  die  ernährende  Flüssigkeit,  welche  wieder  in  zwei  Unterab- 
theilungen  zerfällt,  nemlich  in  das  Blut  und  die  Lymphe. 

Letztere  ist  nicht  immer  an  geschlossene  Canäle  gebunden, 
sondern  kann  die  verschiedenartigsten  Spalten,  Lücken  und  Hohl- 
räume des  Körpers  erfüllen  und  die  Gewebe  durchtränken. 

Das  Lymphgefässsystem  wurzelt ,  abgesehen  von  den  capillaren 
Ausläufern  des  Blutgefässsystems  und  den  eben  erwähnten  ver- 
schiedenen Spalträumen  und  Höhlen  des  Körpers,  ganz  besonders 
im  Darmcanale,  d.  h.  in  den  Chylusbahnen,  durch  welche  es 
den  aus  dem  Verdauungsprocess  resultirenden  Nährsaft  zugeführt 
bekommt.  Diesen  gibt  es  an  den  Blutstrom  ab  und  dieser  erfüllt 
so  seine  ernährenden  und  regenerativen  Functionen  im  Haushalte 
des  betreffenden  Organismus.  Insofern  also  das  Lymphsystem  in 
seinen  Hauptzügen  zwischen  das  digestive  und  das  Blutgefässsystem 
eingeschoben  oder  eingeschaltet  ist,  könnte  man  es  auch  als  ein 
intermediäres  System  bezeichnen. 

In  strengem  Gegensatz  zu  der  Lymphe  bewegt  sich  das  Blut 
der  Wirbelthiere  stets  in  allseitig  geschlossenen  Röhren,  in  den 
sogenannten  Blutgefässen,  die,  je  nachdem  sie  Sauerstoff-  oder 
kohlensäure-reiches  Blut  führen,  als  Arterien  und  Venen  be- 
zeichnet werden.  Dies  ist  übrigens  keine  durchschlagende  Regel, 
insofern  man  sämmtliche,  ihr  Blut  in  das  Herz  ergiessende  Röhren 
Venen,  die  aus  dem  Herz  entspringenden  Arterien  nennt.  Dabei 
ist  das  chemische  Verhalten  des  betreffenden  Blutes  ganz  irrelevant, 
wie  z.  B.  die  sog.  Arteria  pulmonalis  der  Säuger  venöses,  die  Venae 
pulmonales  aber  arterielles  Blut  führen. 

44- 
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Auf  den  histologischen  Bau  der  Gefässe,  sowie  der  Formele- 
mente des  Blut-  und  Lymphplasmas  werde  ich  später  einzugehen 
haben. 

Als  Centralorgan  für  die  Blutbewegung  fungirt  das  Herz, 
das  von  einer  häutigen  Hülle,  dem  sog.  Herzbeutel  (Pericardium) 
umgeben  und  mit  einer  Saug-  und  Druckpumpe  zu  vergleichen  ist. 
Einzig  und  allein  der  Amphioxus  ist  einem,  von  demjenigen 
aller  übrigen  Vertebraten  verschiedenen  Modus  der  Blutbewegung 
unterworfen,  allein  ich  kann  diesen  erst  näher  besprechen,  nach- 
dem ich  zuvor  einen  entwicklungsgeschichtlichen  Abriss  von  dem 
Gefässsystem  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen  entworfen  haben 
werde. 
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Entwicklung  des  Herzens  und  der  Gefässe. 

Das  gesammte  Gefässsystem  entsteht  im  Bereich  des  Me so- 
der ms,  also  des  mittleren  Keimblattes. 

Das  Herz  speciell  erscheint 
bei  sämmtlichen  A  n  a  m  n  i  a 
in  seiner  ersten  Anlage  als 
eine  unpaare ,  röhrenförmige 
Aushöhlung  des  Darmfaser- 
blattes (Splanchnopleura)  an 
der  ventralen  Seite  des  Schlun- 
des, dicht  hinter  der  Gegend 
der  Kiemenspalten  (Balfour) 
(Fig.  503).  Indem  es  sich  also 
aus  demselben  Blastem  bildet, 
welches  auch  die  Muskelhaut 
des  Tractus  intestinalis  liefert, 
difterenzirt  sich  seine  Wand  in 
drei  Schichten,  in  die  äussere 

Pf  Parietales    —     VT  Viscerales    Blatt    der      peritoneale ,      in      die     mittlere 

musculöse  und  in  die  innere 
epitheliale  (Fig.  503,  c,  &,  «). 
Bei  den  Amnioten,  d.h. 
speciell  bei  den  Säugern  und 
Vögeln  (bei  Reptilien  ist  hier- 
über noch  nichts  Sicheres  bekannt)  entwickelt  sich  das  Herz,  im 
Gegensatz  zu  den  Anamnia,  erst  nach  der  Umwandlung  des 
Schlundes  in  ein  geschlossenes  Rohr  V),  und  zwar  in  Form  zweier 
selbständiger  Röhren  resp.  Halbrinnen,  die  erst  nachträglich  zu 
einem  unpaaren  Gebilde  verschmelzen  (Hensen,  Götte,  Köl- 
liker)2). 

1)  Bei  Vögeln  ist  die  Ausbildung  des  Schlundes  zur  Zeit  der  ersten  Herzanlage 
schon  viel  weiter  fortgeschritten  ,  als  bei  Säugern. 

2)  Jede  Halbrinne  entsteht  genau  nach  demselben  Modus,  wie  das  ganze  Herz 
der  A  n  a  ni  n  i  a. 


Fig.  503.  Schematische  Dar- 
stellung der  embryonalen  Herz- 
anlage bei  den  Anamnia. 

SP  Somatopleura,   8pP  Splanchnopleura, 


Serosa  ,  CG  Coelom ,  D  Schlundhöhle  ,  vom 
Entoderm  ausgelcleidet,  HW  Herzwand  (Fort- 
setzung der  Splanchnopleura) ,  Mc  Mesocar- 
dium,  a  Entocardium,  b  Muskelschicht,  c  Pe- 
ricardium .  H  Herzhöhle. 
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Anfangs  zu  beiden  Seiten  der  Kopfplatten  in  der  Gegend  des 
Mittel-  und  Hinterhirns  liegend,  werden  die  zwei  gegen  das  Ento- 
blast  geötlneten  Halbrinnen  des  Herzens  durch  die  Entwicklung  der 
Seitenfalten  der  splanchnischen  Wände  später  nach  innen  und  unten 
gedrängt,  bis  sie  endlich  au  der  ventralen  Schlundfläche  zusammeu- 
stossen  resp.  zusammenfliesseu. 


Fig.  504.  A  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Kaninchen-Em- 
bryos von  neun  Tagen.  (Nach  K  öl  1  i  ke  r).  B  ist  ein  Theil  von  A  in  stärkerer 
Vergrösserung.  C  Schematischer  Querschnitt  durch  die  Gegend  des 
Hinterhirns  eines  Hühnerembryos  von  ungefähr  36  Stunden,  um 
die  Bildung  des  Herzens  zu  erläutern.     (Nach  Balfour). 

rf  Rückenfurche,  mp  Medullarplatte,  r?"  Rückenwulst,  h  Epiblast,  M  Hypoblast, 
dd'  Chordaverdickung  desselben,  »y  ungetheiltes  Mesoblast,  hp  somatisches,  dfp 
splanchnisches  ^lesoblast ,  /j/t  Pericardialtheil  der  Leibeshöhle,  ahh  Muskelwand  des 
Herzens,  ihh,  Epithelschicht  des  Herzens,  mes  seitliches  ungetheiltes  Mesoblast,  m-  Hy- 
poblastfalte ,  aus  der  sieh  die  ventrale  Schlundwand  bildet,  sr  Anlage  des  Schlundes, 
Äi  Hinterhirn,  nc  Chorda,  E  Epiplast,  so  Somatopleura,  sp  Splanchnopleura,  d  Darm- 
rohr, hy  Hypoblast,  h%  Herz. 
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Der  Grund  dieser  eben  geschilderten  Doppelanlage  des  Her- 
zens liegt  in  dem  erst  spät  erfolgenden  Verschlusse  der  Schlund- 
wand, ist  also  als  secundärer  Entwicklungsvorgang  zu  betrachten 
(Balfour). 

In  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Herz  legt  sich  der  Sinus 
vcnosus  an,  welcher  bei  den  Amnioten  unmittelbar  in  die  Dotter- 
venen übergeht.  Dieses  einfache,  röhrenförmige  Herz  erfährt  nun 
dadurch,  dass  es,  rasch  heranwachsend,  in  der  umgebenden  Kammer 

bald  keinen  Raum  mehr  findet,  eine  S-för- 
mige Krümmung.  Der  eine  Schenkel  liegt 
dorsal,  der  andere  ventral  und  beide  werden 
durch  eine  Einschnürung  scharf  von  einan- 
der geschieden.  Ersterer  wird  zum  dünn- 
wandigen Vorhofstheil  (Atrium),  letz- 
terer zum  stark  -  muskulösen  Ventrikel 
und  während  sich  jener  nach  hinten  theil- 
weise  gegen  den  Sinus  venosus  absetzt,  reicht 
dieser  mit  einem  längeren  Abschnitt  (T  r  u  n  - 
cus  arteriosus)  nach  vorne  bis  zum  Ur- 
sprung der  Kiemenarterien.  Wenn  ich  noch 
hinzufüge,  dass  sich  an  der  Grenze  zwischen 
den  beiden  Hauptabschnitten  des  Herzeus 
ein  Paar  einfacher,  häutiger  Klappen  ent- 
wickeln und  dass  sich  der  Truncus  arterio- 
sus in  einen  hinteren ,  mit  einer  Anzahl 
transversaler  Klappen  ausgestatteten  Ab- 
schnitt (Conus  arteriosus)  und  einen 
vorderen,  klappenlosen  Abschnitt  (Bulbus 
arteriosus)  theilt,  so  habe  ich  damit 
eine  Schilderung  des  Herzens  gegeben,  wie 
es  zeitlebens  bei  Fischen  persistirt. 

Mit  dem  ersten  Auftreten  der  Lungen  bei  Dipnoern  treten 
wichtige  Veränderungen  auf,  die  im  Wesentlichen  auf  einer  unvoll- 
ständigen Scheidung  des  Vorhofes,  des  Ventrikels  und  des  Conus 
in  je  zwei  Abtheilungen  beruhen.  So  kommt  es  schon  bei  Am- 
phibien durch  enie  tief  einschneidende  Falte  zu  einer  vollständigen 
Trennung  beider  Atrien ,  wovon  das  rechte  mit  dem  Sinus  venosus, 
das  linke  mit  den  Lungenvenen  im  Zusammenhang  steht.  Im 
Uebrigen  stimmt  das  Amphibienherz  mit  jenem  der  Dipnoi  prin- 
cipiell  überein. 

Bei  Amnioten  endlich  handelt  es  sich  nicht  mehr  um  eine 
Vielheit,  sondern  nur  um  eine  einzige  Klappenreihe  im  Conus  ar- 
teriosus. Der  ganze  Truncus  arteriosus  zerfällt  bei  Reptilien  in 
drei'),  bei  Vögeln  und  Säugern  in  zwei  Gefässe,  wovon  sich  jedes 
in   den   Herzventrikel    öffnet  und   an    seinem   Ursprung   mit   einer 


Fig.  505.  Schema- 
tische  Darstellung 
der  einzelnen  Abthei- 
lungen des  Fischher- 
z  e  n  s. 

Sv  Sinus  venosus,  in  wel- 
chen die  Körpervenen  ein- 
münden, A  Atrium,  V  Ven- 
trikel ,  L'a  Conus  arteriosus, 
Ba  Bulbus  arteriosus. 


1)  Das  bei  den  Vögeln   nicht  vorkommende  dritte  Getass  setzt  sich   bei  Reptilien 
in  den  linken  Aortabogen  fort. 


Entwicklull";  dos  Herzens   und  der  Gefasse. 
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eigenen  Klappenreihe  versehen  ist.  Bei  Vögeln  und  Säugethieren 
(im  Gegensatz  zu  Amphibien  und  Reptilien)  zerfällt  nicht  nur  der 
Vorhof  in  zwei  getrennte  Abtheilungen,  sondern  auch  der  Ventrikel. 
Jeder  von  den  beiden  Ventrikeln,  an  deren  Innenwänden  eine  trabe- 
culäre  Muskulatur  (Musculi  pectinati ,  papilläres  und  Chordae  ten- 
dineae)  vorspringt,  couimunicirt  mit  einem  aus  der  Theilung  des 
Truncus  arteriosus  hervorgegangenem  Gefäss,  das  man  als  Aorta 
und  Arteria  pulmonalis  l)ezeichnet.  So  wäre  also  aus  dem 
ursprünglich  zweigetheilten  Herz  ganz  allmählich  ein  viergetheiltes 
hervorgegangen  und  zugleich  ist  es  aus  der  Halsgegend  (Fische, 
Dipnoer,  die  meisten  Amphibien)  bei  den  Amnioten  in  die  Brust- 
höhle hinabgerückt.  Ganz  derselbe  Lagewechsel  vollzieht  sich  in 
der  individuellen  ^Entwicklung  der  letzteren. 

Ich  habe  oben  schon  vorübergehend  des  das  Herz  umhüllenden 
Sackes,  des  Pericardiums  oder  Herzbeutels  Erwähnung  gethan  und 
es  ist  Jetztzeit,  auch  auf  seine  Entwicklung  noch  kurz  einen  Blick 
zu  werfen. 

Bei  allen  Wirbelthieren  liegt 
das  Herz  anfangs  frei  in  der 
Leibeshöhle,  indem  sich  nun 
aber  später  durch  Bildung  eines 
horizontalen,  die  Ductus  Cuvieri 
tragenden,  von  der  Somato-  zur 
Splanchnopleura  sich  erstrecken- 
den Septums  (Fig.  506),  einTheil 
der  letzteren  als  besonderer  Hohl- 
raum absackt,  entsteht  daraus 
das  Cavum  pericardii  i). 
Eine  Verbindung  zwischen  letz- 
terem und  dem  Leibesraum  er- 
hält sich  bei  vielen  Fischen  (Elas- 
mobranchiern ,  Acipenser,  Am- 
raocoetes  u.  s.  w.)  zeitlebens 
(Balfour). 

Bezüglich  der  genaueren  De- 
tails muss  ich  auf  die  Erklärung 
der  Figur  506  verweisen. 

Aehnlich  wie  das  Herz  legen 
sich  auch  die  grösseren  Gefässe 
als    Aushöhlungen ,     d.    h.    als 


Fig.     500. 
Rumpf 


l)  Die  rechts  und  links  von  der 
Pericardialhöhle  gelegeneu  Abschnitte  der 
Leibeshöhle  verschwinden  bei  Fischen, 
während  sie  bei  höheren  Formen  an 
Umfang  gewinnen  und  dann  die  Lungen 
umschliessen ,  welche  in  das  vor  der 
Leibeshöhle  liegende  Mesoderm  hinein- 
spros.sen  (Balfour). 


Q  u  e  r  s  c  li  n  i  1 1  d  u  r  c  ii 
eines  S  c  y  1 1  i  u  ni  e  m  - 
b  r  y  o  s.     Nach  Bai  f  o  u  r. 

Die  Abbildung  zeigt  die  Scheidung  der 
Leibcsböble  von  der  Pericardialhöhle  durch 
eine  horizontale  Scheidewand ,  in  welcher 
der  Ductus  Cuvieri  verläuft;  links  ist  der 
enge  Canal  zu  sehen  ,  welcher  die  tjeiden 
Höhlen  noch  verbindet. 

»p.c  Rückenmarksrohr,  W  weisse  Sub- 
stanz des  Rückenmarks,  ^>r  Längscommissur 
der  hinteren  Nervenwurzeln ,  ch  Chorda, 
X  subchordaler  Strang,  ao  Aorta,  si-  Sinus 
venosus  ,  cav  Cardinalvene  ,  ht  Herz  ,  /)/> 
Leibeshöhle,  pc  Pericardialhöhle,  oes  soli- 
der Oesophagus,  l  Leber,  mj)  Muskelplatte. 
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Spalträume  im  mesodermalen  Gewebe  an;  solide  Stränge  bilden, 
noch  bevor  die  Circulation  eingeleitet  ist,  mit  ihren  peripheren 
Zelllagen  die  Gefässwände ,  während  die  central  liegenden  frei  und 
zu  allmählich  sich  färbenden  Blutkörperchen  werden  i). 

Die  kleineren  Blutgefässe  scheinen  durch  Canalisation  von  Zellen 
zu  entstehen  (Lankester,  Ranvier). 

Der  foetale  Kreislauf. 

Es  ist  nun  an  der  Zeit,  den  foetalen  Kreislauf  in  seinen  Grund- 
zügen einer  Betrachtung  zu  unterwerfen,  denn  erst  durch  dessen 
Kenntniss  wird  uns  ein  klarer  Einblick  in  die  oft  sehr  verwickelten 
Blutbahnen  des  erwachsenen  Thierkörpers  ermöglicht. 


^r 


L 


-e' 


<^C^\ XL 


C3S3 


Arteriensystem. 

In  der  Foetalzeit  jedes  Wirbel- 
thieres  begegnen  wir  einer,  in  der 
ventralen  Mittellinie  liegenden, 
Vorwärtsverlängerung  des  Truncus 
arteriosus,  welche  unter  dem 
Schlund  liegend  nach  beiden  Seiten 
eine  Anzahl  von  Aesten  abgiebt. 
Letztere  zeigen  eine  symmetrische 
Anordnung  und  richten  sich  in 
ihrer  Zahl  nach  der  Anzahl  der 
Kiemenbogen,  d.  h.  sie  ziehen  als 
Arteriae  branchiales  (Fig.  507,  Ah) 

Fig.  507.  Schematische  Dar- 
stellung des  embryonalen  Ge- 
fässsystemes. 

A,  A  Aorta  abdominalis,  HA,  RA  Ra- 
dix dentra  et  sinistra  Aortae  ,  welche  mit- 
telst der  Sammelgefässe  S,  Ä'  aus  den 
Branchialgefässen  Ab  hervorgehen,  c,  c^ 
die  Carotiden  ,  Sb  Arteria  subclavia ,  KL 
Kiemenlöcher,  Si  Sinus  venosus,  A  Atrium, 
V  Ventrikel,  B  Bulbus  arteriosus,  Vm  Ve- 
nae  omphalo  -  mesentericae  ,  Am  Arteriae 
omphalo-mesentericae ,  Ic,  Ic  Arteriae  ilia- 
cae  communes ,  E,  E  Arteriae  iliacae  ex- 
ternae ,  AU  Allautois-Arterien  (Art.  hypo- 
gastricae) ,  Acd  Arteria  caudalis  ,  VC,  HC 
Vordere  und  hintere  Cardinalvenen ,  die 
bei  Sb'^  die  Vena  subclavia  aufnehmen  und 
dann  in  die  Ductus  Cuvieri  Z*,  D  confluiren. 


1)  In  Anbetracht  jener  Spalträume  kann 
man  an  andere  Hohlraum-  oder  Spaltbil- 
dungen des  Körpers  (Pleuro-peritonealhöhle, 
Drüsen,   Gehörlabyrinth)  denken.    Hier  wie 
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letzteren  entlang,  wenden  sich  mit  ihnen  dorsalwärts  und  vereinigen 
sich  über  dem  Schlund  jederseits  zu  einem  gemeinsamen  Stamme  (S,  S')- 
Die  Stämme  beider  Seiten  geben  Gefässe  an  den  Kopf  ab  (c,  c^) 
und  nehmen  dann  ihren  Lauf  rückwärts  und  zugleich  medianwärts, 
bis  sie  sich  als  Radix  dextra  und  sinistra  Aortae  {RA,  RA)  unter- 
halb der  Chorda  dorsalis  zu  einem  unpaaren  grossen  Rückeugefäss, 
der  Aorta  abdominalis,  vereinigen  (A).  Entweder  schon  vor 
oder  erst  hinter  dieser  Vereinigungsstelle  entspringt  eine  paarige 
Subclavia  für  die  Vorderextremitäten  {Sh,  Sh)  und  dasselbe  gilt 
auch  für  den  Ursprung  der  Dotterarterien  (Am)  (Arteriae 
omphalo-mesenteri  cae),  die,  je  nachdem,  paarig  oder  nur 
unpaar  vorhanden  sein  können  (Fig.  508,  R.Of.A,  L.Of'.A)'^).  Aus 
ihnen  wird  später  die  Haupteingeweidearterie. 


AA 


Fig.  508.     Schema  des  Gefässsystems  des  Dottersackes  am  Ende 
des  dritten  Briittages.      Nach  Balfour. 

H  Herz ,    AA  zweiter,  dritter  und  vierter  Aortenbogen ;    der  erste  ist  in  seinem 


dort  ist  die  Ursache  der  Canalisirung  auf  eine  Flüssigkeitsausscheidung  zwischen 
compacte  ZeUmassen  zurückzuführen  (Kölliker). 

Was  die  Entstehung  der  Blutkörperchen  betrifft ,  so  ist  dies  eine  viel  discutirte 
und  noch  keineswegs  mit  Sicherheit  zu  beantwortende  Frage.  Von  Interesse  ist  die 
Mittheihing  C.  K.  Hoffmann 's,  wornach  bei  Teleostiern  die  ersten  Blutzellen  als 
Theilungsproducte  der  Endothelzellen  des  embryonalen  Herzens  zu  betrachten  sind. 
Diese  gelangen  nach  ihrer  Abschnürung  in   die  Herzhöhle. 

l)  Bei  Säugethierembryonen  finden  sich  an  Stelle  eines  einzigen  Paares  von 
Dotterarterien  viele  Paare. 
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Mittelstück  obliterirt,  setzt  sich  aber  von  seinem  proximalen  Ende  aus  in  die  äussere, 
von  seinem  distalen  Ende  aus  in  die  innere  Carotis  fort;  AO  Riickenaorta  ;  L  Of.A 
Linke,  U.OJ.A  rechte  Dotterartcrie ;  AT"  Sinus  terminalis;  L.O/  Linke  ,  TJ.ry  rechte 
Dottervene;  »S'  T'  Sinus  venosus;  Z»  C  Ductus  Cuvieri ;  Ä  Ca.  F  obere  ,  F.Ca  untere 
Cardinalvene.  Die  Venen  sind  in  doppelten  Contouren  angegeben ,  die  Arterien 
schwarz.  Die  ganze  Keimhaut  ist  vom  Ei  abgelöst  und  in  der  Ansicht  von  unten 
dargestellt.     Daher  erscheint  rechts,   was  eigentlich  links  ist,  und  umgekehrt. 

Weiter  nach  hinten  entspringen  bei  höheren  Typen  aus  der 
Aorta  die  Allantoisarterien  (Fig.  507,  All),  aus  denen,  beim  Auf- 
treten einer  hinteren  Extremität,  die  für  letztere  bestimmte  Ar- 
teriae  iliacae  externae  {E,  E)  hervorsprossen,  während  sie  selbst 
in  die  für  die  Beckeneingeweide  bestimmten  Arteriae  hypogastricae 
tibergehen.  Dann  gewinnt  die  Arteria  iliaca  externa  das  Ueberge- 
wicht  und  erscheint  nun  als  Hauptfortsetzung  der  Arteria  iliaca 
communis  [Ic). 

Die  axiale  Fortsetzung ' )  der  Aorta  wird  durch  die  Schwanz- 
arterie (Arteria  caudalis)  dargestellt  (Fig.  507,  Acd). 

Die  obengenannten  Kiemenbogenarterien  sind  ursprünglich  jeder- 
seits  in  der  Sechszahl  vorhanden  zu  denken  und  lassen  sich  von 
vorne  nach  hinten  als  Mandibular-  und  Hyoidarterie,  sowie  als  vier 
Branchialarterien  im  engeren  Sinne  unterscheiden.  Die  beiden  er- 
steren  spielen  aber,  da  sich  in  ihrem  Bereich  keine  oder  doch  nur 
rudimentäre  Kiemen  entwickeln,  den  eigentlichen  Branchialarterien 
gegenüber  nur  eine  untergeordnete  Rolle  und  erfahren  schon  inner- 
halb der  Fischreihe  Umbildungen,  beziehungsweise  Reductionen. 

Bei  den  Amphibien  kommt  die  Mandibulararterie  nie  mehr  zur 
Entwicklung  und  auch  die  Hyoidarterie  ist  unvollständig,  indem 
sie  nur  als  künftige  Zungenarterie  mit  den  Kopfarterien  in  Ver- 
bindung steht,  ohne  sich  an  die  Rückenaorta  anzuschliessen.  So 
kommen  also  bei  Amphibien  nur  vier  Kiemenarterien  zur  Ent- 
wicklung. Ueber  ihr  Verhalten ,  sowie  über  ihre  Schicksale  bei  er- 
wachsenen Thieren  werde  ich  im  speciellen  Theil  meiner  Darstel- 
lung genaue  Mittheilungen  geben.  Ebendaselbst  werde  ich  auch 
auf  die  Verhältnisse  der,  in  dieser  Hinsicht  noch  bedeutenderen 
Reductionen  unterliegenden,  Amnioten  näher  einzutreten  haben.  Für 
jetzt  will  ich  nur  noch  erwähnen,  dass  bei  allen  Amnioten  fünf 
Gefässbogen  zur  Anlage  kommen,  nemlich  der  Mandibular-,  der 
Hyoid-  und  drei  Kiemenbogen,  der  hinterste  (sechste)  ist  definitiv 
verschwunden  und  keiner  der  fünf  vorhandenen  funktionirt  mehr 
(in  Ermanglung  von  Kiemen),  als  Kiemenarterie  (Balfour,  Götte). 

Die  beiden  vordersten  Kiemenarterien,  d.  h.  der  Mandibular- 
und  Hyoidbogen  gehen,  soweit  sie  den  Truncus  mit  dem  Sammel- 
gefäss  verbinden ,  frühzeitig  zu  Grunde  und  zwar  in  der  Regel  noch 


1)  In  dieser  frühen  embryonalen  Zeit  handelt  es  sich  noch  um  keine  Kiemen- 
oder Luugenathmung  ,  sondern  der  Gasaustausch  wird  durch  die  Getasse  des  Dotter- 
sackes und  der  Allantois  vermittelt.  Ueber  die  genaueren  Details  des  Kiemenkreislaufs 
werde  ich  später  zu  handeln  haben. 
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Fig.  509.  Schematische  Darstellung  der  Metamorphose  der  Ar- 
terien bogen:  A  bei  der  Eidechse,  B  bei  der  Natter,  Cbeim  Vogel 
und   JJ  beim  Säuget  hier.     (Nach   Rathke).     Ansicht  von   unten. 

A.  a  innere,  b  äussere  Carotis,  r  Carotis  communis,  d  Ductus  Botalli  zwischen 
dem  dritten  und  vierten  Bogen,  e  rechter  Aortenstamm,  /  Subclavia,  </  Rückenaorta, 
h  linker  Aortenstamm,  i  Lungensirterie,  k  Rudiment  des  Ductus  Botalli  zwischen  der 
Lungenarterie  und   dem   System   der  Rückenaorta. 

B.  a  innere  ,  h  äussere  Carotis  ,  c  Carotis  communis  ,  d  rechter  Aortenstamm, 
e  Vertebralarterie  ,  /  linker  Stamm  der  Rückenaorta ,  h  Lungenarterie  ,  i  Ductus  Bo- 
talli  derselben. 

C.  a  innere ,  b  äussere  Carotis  ,  c  Carotis  communis ,  d  Körperaorta ,  e  vierter 
Bogen  der  rechten  Seite  (Aortenwurzel),  /  rechte  Subclavia,  g  Rückenaorta,  h  linke 
Subclavia  (vierter  Bogen  der  linken  Seite),  i  Lungenarterie,  k  und  l  rechter  und 
linker  Ductus  Botalli   der  Lungenarterien. 

D.  a  innere,  b  äussere  Carotis,  c  Carotis  communis,  d  Körperaorta,  e  vierter 
Bogen  der  linken  Seite  (Aortenwurzel)  ,  /  Rückenaorta ,  g  linke  V^ertebralarterie, 
h  linke  Subclavia,  t  rechte  Subclavia  (vierter  Bogen  der  rechten  Seite),  k  rechte 
Vertebralis,  l  Fortsetzung  der  rechten  Subclavia,  ?«  Lungenarterie,  ?t  Ductus  Botalli 
derselben. 

bevor  die  Arterien  der  hinteren  Bogen  vollständig  entwickelt  sind. 
So  wird  also,  was  vorne  ausfällt,  von  hinten  her  durch  die  Ent- 
wicklung neuer  Bogen  ergänzt. 


Venensystem. 

In  seiner  frühesten  Anlage  besteht  das  Venensystem  aller 
Fischembryonen  aus  der  sogenannten  Subin  testinalven  e,  d.h. 
aus  einem  einfachen  Venenstamm,  welcher  an  der  ventralen  Circum- 
ferenz  des  Darmes  in  dessen  ganzer  Ausdehnung  verläuft.     Bei  den 
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meisten  Fischen  verkümmert  ihr  vorderer  Abschnitt,  bei  Petromy- 
zonten  aber  und  ebenso  in  der  Spiralklappe  mancher  Selachier  er- 
hält sie  sich  und  dies  gilt  in  noch  viel  höherem  Grade  für  den 
Amphioxus,  worauf  ich  später  zurückkommen  werde  ^). 

Die  Subintestinalvene  schickt  einen  Ast  zum  Dottersack  und 
wird  späterhin  von  der  Leber  umwachsen,  innerhalb  deren  sie  sich 
in  ein  Capillarnetz  auflöst,  das  sein  Blut  in  dieser  Zeit  grössten- 
theils  aus  dem  Dottersack  bezieht.  Zu  diesem  so  gebildeten  Pfor- 
tadersystem treten  dann  im  weiteren  Lauf  der  Entwicklung  noch 
Haut-,  Eingeweide-  und  hie  und  da  auch  Genitalvenen  hinzu  (Bal- 
four).  Die  eben  erwähnten  Hautvenen,  wie  sie  den  Myxinoiden 
und  zahlreichen  Knochenfischen  zukommen,  entsprechen  der  vor- 
deren Abdominalvene  (Vena  epi- 
gastrica)  der  höheren  Typen  (Bal- 
four). 

Erst  nach  dem  Erscheinen  der 
Subintestinalvene,  und  zwar  zu  der 
Zeit,  wo  sie  bereits  in  der  Rück- 
bildung begriffen  ist,  tritt  ein 
zweites  Venensystem,  die  sogenann- 
ten Cardinalvenen,  auf.  Letz- 
tere stellen  das  zuerst  auftretende 
Venensystem  aller  über  den  Fischen 
stehenden  Wirbelthiere  dar,  indem 
bei  ihnen  die  Subintestinalvene 
überhaupt  nie  mehr  zu  voller  Aus- 
bildung gelangt. 

Man  unterscheidet  zwei  vordere 
und   zwei   hintere  Cardinalvenen, 

Fig.  510.  Schematische  Dar- 
stellung des  embryonalen  Ge- 
fässsystemes. 

A,  A  Aorta  abdominalis,  RA,  RA  Ra- 
dix dentra  et  sinistra  Aortae ,  welche  mit- 
telst der  Sammelgefässe  S,  S^  aus  den 
Branchialgefässen  Ab  hervorgehen  ,  c  ,  c^ 
die  Carotiden ,  Sb  Arteria  subclavia ,  KL 
Kiemenlöcher,  Si  Sinus  venosus,  A  Atrium, 
V  Ventrikel,  B  Bulbus  arteriosus,  T  m  Ve- 
nae  omphalo  -  mesentericae  ,  Am  Arteriae 
omphalo-mesentericae ,  Ic,  Ic  Arteriae  ilia- 
cae  communes ,  E,  E  Arteriae  iliacae  ex- 
ternae ,  All  Allantois-Arterien  (Art.  hypo- 
gastricae) ,  Acd  Arteria  caudalis,  VC,  HC 
Vordere  und  hintere  Cardinalvenen ,  die 
bei  Sb'^  die  Vena  subclavia  aufnehmen  und 
dann  in  die  Ductus  Cuvieri  D,  I)  confluiren. 


1)  Nach  Balfour  repräsentirt  die 
Subintestinalvene  einen  der  ursprünglichen 
Längsstämme  der  wurmförmigen  Vorfahren 
der  Wirbelthiere. 
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wovon  die  ersteren,  welche  das  Blut  vom  Hals  und  Kopf  zurück- 
führen, auch  die  Venae  jugulares  genannt  werden.  Beide  ver- 
einigen sich,  jederseits  zu  einem  queren  Gefäss,  dem  Ductus 
Cu Vieri,  welcher  in  den  Sinus  venosus  einmündet  (Fig.  510,  D,  D). 
Die  hinteren  Cardinalvenen  liegen  dorsalwärts  vom  Wolff'schen  Kör- 
per und  beziehen  ihr  Blut  hauptsächlich  aus  diesem  Organ  und 
aus  den  Körperwandungen.  Nach  hinten  hängen  sie  bei  sehr  vielen 
Fischen  mit  der  Vena  caudalis  zusammen  und  zwischen  beide  kann, 
indem  sich  der  Verbindungsast  in  ein  Capillargefässnetz  auflöst, 
ein  Nierenpfor  tader  System  eingeschoben  sein. 

Wenn  nun  auch  die  Embryonen  aller  höheren  Typen  anfangs 
im  Allgemeinen  dieselbe  Beschaffenheit  des  Venensystems  zeigen, 
wie  die  Fische,  so  verkümmert  doch  bald  die  Hauptmasse  der  hin- 
teren Cardinalvenen,  indem  sich  nur  der  vorderste  und  hinterste 
Abschnitt  erhält.  Letzterer  wird  zur  Beckenvene  (Vena  hypoga- 
strica)  und  mit  dem  ersteren  verbinden  sich  zwei  neu  entstandene 
Venen,  die  man  als  hintere  Vertebralvenen,  oder  alsAzygos 


>ind.      Ihre  Lage  wird 


Fig.  511  A — C.  Schema  der  Entwicklung  des 
paarigen  Venen  Systems  der  Säugethiere  (des 
AI  en  sehen).     (Aus  Gegen  baur). 

j  Jugularvene  ,  es  obere  Hohlvene ,  s  Vena  subclavia, 
e  hintere  Cardinalvene  ,  v  Vertebralvene ,  az  Vena  azygos, 
C01'  Kranzvene. 

A.     Stadium,  wo   die  Cardinalvenen  bereits  verschwunden 
durch  punktirte  Linien  angedeutet. 

£.  Späteres  Stadium  ,  wo  das  Blut  der  linken  Jugularvene  in  die  rechte  über- 
gefülirt  wird  ,  um  die  einfache  obere  Ilohlvene  zu  bilden  ;  ein  l'eberbleibsel  der 
linken   oberen   Hohlvenc  ist  jedoch   noch   vorhanden. 

0.  Stadium  nach  dem  Verschwinden  der  linken  Vertebralvene ,  wo  die  rechte 
Vertebralis  als  Vena  azygos  übrigbleibt.  Die  Kranzvene  erhält  sicii  iils  letzter  Rest 
der  linken   oberen  Hohlvene. 

1>.  Scliema  der  Haupt  venenstämme  des  Menschen.  (Aus  Gegen- 
l)  a  u  r) . 

CS  Vena  cava  superior ,  s  Subclavia,  Ji,je  innere,  äussere  Jugularis ,  az  Vena 
azygos,  ha  Vena  hemiazygos,  c  punktirte  Linien,  die  frühere  Lage  der  Cardinal- 
venen andeutend  ,  n  untere  Hohlvene  ,  r  Nierenvenen  ,  il  Iliaca ,  h<j  Venae  hypoga- 
stricae  ,   h  Lebervenen. 

Die  punktirten  Linien  bezeichnen  überhaupt  die  Lag  ■  von  embryonalen  Gefässen, 
die  beim  Erwachsenen  verschwinden. 
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und  Hemiazygos  bezeichnet   und  die  mit   den  Intercostal-  und 
Lumbaivenen  im  Zusammenhang  stehen. 

Während  sich  aus  dem  System  der  vorderen  Cardinal-  (Jugu- 
lar-)  Venen  zusammen  mit  den  Venae  subclaviae  die  vorderen 
Hohlvenen  herausbilden,  so  spielt  an  Stelle  der  reducirten  hin- 
teren Cardinalvenen  ein  neues  Gefäss,  die  Vena  cava  inferior 
eine  sehr  bedeutende  Rolle  und  ausserdem  sind  von  den  Amphibien 
an  Lungenvenen  aufgetreten. 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  existirt  ein  Nieren- 
pfortadersystem,  welches  zwischen  die  untere  Hohlvene  einer-, 
sowie  die  Venen  der  Hinterextremitäten  und  die  hinteren  Abschnitte 
der  Cardinal-  (Caudal-)  Venen  andrerseits  eingeschoben  erscheint. 
Bei  Vögeln  und  Säugern  legt  es  sich  nicht  mehr  an  und  damit  ist  eine 
direkte  Verbindung  zwischen  den  genannten  Venensystemen  erzielt. 
Ausser  diesem  Nierenpfortadersystem  besteht  noch  ein  Leber - 
pfor  tader  System,  das  auf  folgende  Weise  zu  Stande  kommt. 
In  früher  embryonaler  Zeit  ergiessen  sich  die  Dottervenen 
(Fig.  508,  ROf,  L.Of)  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens,  welcher 

auch  die  Vena  cava  in- 
A  ferior  aufnimmt.    Letz- 

tere bezieht  ihr  Blut  aus 
dem  hinteren  Körper- 
ende und  den  Nieren. 

Indem  nun  der  ge- 
meinsame Stamm  der 
Dottervenen  die  Leber 
durchbohrt,  zweigen  sich 
von  ihm  in  die  Leber- 
substanz hinein  die  bei- 
den Gruppen  der  Venae 
advehentes  und  re- 
vehentes  ab. 

Mit  dem  Auftreten 
der  Allantois  erhält  die 
Dottervene  eine  Blutzu- 
fuhr durch  die  Allan- 
tois -  oder  Nabel- 
vene,  die  den  vorderen 
Abdominalvenen  der  nie- 
deren Typen  entspricht 
(Fig.  512,  U).  Eine  wei- 
tere Zufuhr  erfolgt  von 


Fig.  512  A.  Schema  des  venösen  Kreislaufs  eines  Hühnchens 
vom   Anfang  des  fünften  Tages.     Nach   Balfour. 

//  Herz  ,  JjO  Ductus  Cuvieri ,  in  denselben  mündet  auf  jeder  Seite  die  Jugu- 
larvene  /,  die  ohere  Vertebralvene  Su.V,  die  Flügelvene  W  und  die  untere  Car- 
dinal vene  T,  Ä.r  Sinus  venosus,  0/ üottervene ,  f/  Allantoisvene ,  die  in  diesem 
Stadium  Aeste  zur  Körperwand  abgibt,     V.ü.l  Vena  cava  inferior. 
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Fig.  512  B.  Schema  des  venösen  Kreislaufs  eines  Hü  linchens 
ans  den  spätem  Brüttagen.     Nadi   Balfour. 

II  Herz,  VS.M  und  VS.L  rechte  und  linke  obere  Hohlvene,  «S".  V  Sinus  venosus. 
Die  beiden  Venae  cavae  superiores  sind  die  ursprünglichen  ,, Ductus  Cuvieri ;  sie 
münden  nocli  in  den  Sinus  venosus  und  nicht  unmittelbar  ins  Herz.  J  Jugular- 
vene,  SU.]'  vordere  Vertebralvene  ,  IC  Vene  des  Flügels,  V.C.I  Vena  cava  inferior, 
IIP  Lebervenen,  DC  Ductus  venosus,  PV  Pfortader,  31  Vena  mesenterica,  welche 
das  Blut  der  Gedärme  der  Pfortader  zuführt,  0/  Dottervene,  U  Allantoisvene.  Diese 
drei  letzten  vereinigen  sich  zur  Bildung  der  Pfortader. 


Seiten  des  venösen  Systems,  welches  sich  im  Bereich  des  Darmes 
entwickelt:  eine  Mesenterialvene  vereinigt  sich  mit  der  Dotter-  und 
Allan toisvene  (Fig.  512  B,  M).  Aus  diesen  drei  Gefässen  bildet 
sich  nun  die  Pfortader,  welche  innerhalb  der  Lebersubstauz  theils 
in  Venae  advehentes  und  revehentes  zerfällt,  theils  als  Ductus 
venosus  Arantii  in  direktem  Zug  die  Vena  cava  inferior  er- 
reicht (Fig.  512  j5,  BV).  So  lange  letztere  noch  klein  und  unbe- 
deutend ist,  münden  sämmtliche,  das  Blut  aus  der  Leber  zurück- 
führende Venae  revehentes  in  jenen  Ductus  venosus  ein,  später  aber, 
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nachdem  die  Cava  ein  gros- 
ses Gefäss  geworden  ist, 
schwenken  jene  Gefässe 
vom  Ductus  venosus  ab  und 
münden  unter  der  Form  der 
sogenannten  Venae  he- 
paticae  direkt  in  die  Vena 
Cava  inferior.  Der  Ductus 
venosus  mündet  dann  höher 
oben  selbständig  in  die 
Cava  ein. 

Mit  dem  Aufhören  der 
respiratorischen  Funktion 
der  Allan tois  schliessen  sich 
die  zugehörigen  Gefässe, 
die  Dottervene  schrumpft 
zusammen  und  nachdem  der 
Ductus  venosus  sich  eben- 
falls geschlossen  hat,  tiiesst 
alles  Pfortaderblut  durch 
die  Leber  hindurch  direkt 
zur  Cava. 

Schliesslich  erübrigt  es, 
auf  den  embryonalen  Kreis- 
lauf der  Säugethiere  noch 
etwas  näher  einzugehen  und 
dabei  ein  Stadium  heraus- 
zugreifen, wo  die,  eine  Ver- 
bindung zwischen  Mutter 
und  Frucht  vermittelnde, 
P 1  a  c  e  n  t  a  bereits  vollkom- 
men angelegt  ist. 

Ihre  Entwicklung  geht  von 
der  Allan  tois,  d.h.  von  einer 
oben  schon  erwähnten,  sack- 
artigen Ausbuchtung  des 
Enddarmesaus.  Diese  zieht 
sich  nemlich  bald  in  einen 
deutlichen  Stiel  aus  und 
wird  weiterhin  zu  einer 
grossen,  stark  vascularisir- 
ten  Blase,  die  in  den  vom 
Amnion ,    dem    Dottersack 

Fig.  513  .1,  B,  a.     Bildung 
des  Körper-   und   Darm  na- 
beis.    Schema.     A  und  B  stellen 
einen  Längs-,   C  einen  Querschnitt 
■^^_  _^--''  dar.     E  Embryo,   Dh  Darmhöhle, 

~""^     "  Do  Dottersack,   f  Ductus  vitello- 

i,  PPVlemo  peritoneal  — ,  Ah  Amnionhöhle,   ^/''Amnion falte,  A  Amnion,  AI 
a  vt.  b  Somato-  und  Splanchnopleura,   M  MeduUa  spinalis,   C  Chorda  dorsalis. 


Foetaler  Kreislauf. 
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und  der  serösen  Hülle  umschlossenen  Raum  hineinragt.  In  einem 
weiteren  Entwicklungsstadium  legt  sich  die  Allantois  an  die  seröse 
Hülle  an  und  während  ihr  innerer,  vom  Entoderm  abstammender 
Theil  allmählich  schwindet,  breitet  sich  ihre  äussere  gefässhaltige 
Lage  längs  der  ganzen  inneren  Oberfläche  der  serösen  Hülle  aus  und 
verschmilzt  mit  ihr  zu  einer  gefässhaltigen  Haut,  dem  Chorion. 
Während  dieses  Vorganges  wird  der  Dottersack  immer  kleiner, 
wogegen  das  mit  Flüssigkeit  sich  füllende  Amnion  dem  Chorion  sich 
anlegt  und  zugleich  eine  Hülle  um  die  Allantois-  (Nabel-)  Gefässe 
und  um  den  ebenfalls  Gefässe  führenden  Dottergang  herumbildet, 
welche  Theile  zusammen  den  Nabelstrang  (Funiculus  um- 
bilicalis) darstellen  (Kölliker). 


^.        tf(Clf) 


Fig.  514.  Schematisches  Du  r  c  h  s  ch  n  i  t  tsb  i  1  d  durch  den  schwan- 
geren Uterus  des  Menschen. 

U  Uterus ,  Th,  Th  Tuben  ,  JJH  Uterushöhle ,  Do  Decidua  vera ,  welche  bei  P« 
zur  Placenta  uterina  wird,  Dr  Decidua  reflexa,  Pf  Placenta  foetalis  (Chorion  fron- 
dosum) ,  Chi  Chorion  laeve ,  A  ^  A  die  von  einer  Flüssigkeit  erfüllte  Höhle  des 
Amnion. 

Innerhalb  befindet  sich  der  an  der  Nabelschnur  hängende  Embryo.  H  Herz, 
Ao  Aorta,  ci  und  es  Vena  cava  inferior  und  superior ,  p  Vena  portarum,  AI  Allan- 
toisarterien  (Art.  umbilicalis) ,  f  die  von  der  Vena  umbilicalis  durchsetzte  Leber,  D 
das  rudimentäre  Dotterbläschen. 

Wiedi-isheini,  veigrl.  Anatomie.  at. 
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Das  anfangs  aus  ganz  gleichmässigen,  gefässeführenden  Zotten 
bestehende  Chorion  zerfällt  später  in  zwei  verschiedene  Theile, 
nemlich  in  das  Chorion  laeve  und  das  Chorion  frondosum. 
Jenes  birgt  in  seinen  spärlichen,  wenig  verästelten  Zotten  keine 
Gefässe  und  ist  mit  der  Decidua  reflexa  verbunden ,  dieses  dagegen 
besitzt  dicht  stehende,  reichlich  verästelte  Zotten,  welche  die  Pla- 
centa  foetalis  darstellen.  Hier  breiten  sich  die  Arteriae  und 
Venae  umbilicales,  d.  h.  die  Gefässe  des  Nabelstranges,  aus,  deren 
Endsprossen  in  jene  dendritisch  verästelten  Zotten  sich  einsenken, 
bis  an  ihre  äusscrsten  Enden  verlaufen  und  dann  in  Form  einer 
Capillarschlinge  umbiegen,  um  als  Vene  wieder  hervorzutreten. 

Die  so  beschaffenen  Zotten  der  Placenta  foetalis  tauchen  in 
wabenartige  Räume  der  Placenta  uterina  hinein  und  werden 
durch  septaartige  Zwischenwände  von  einander  abgekanmiert.  Auf 
diese  Weise  sind  die  Zotten  von  dem  mütterlichen  Gewebe  gänzlich 
umhüllt  und  werden  zugleich  von  dem  lUut  der  Mutter,  das  von 
keinen  besonderen  Wandungen  umschlossen  ist,  direkt  umspült,  so 
dass  sich  der  Austausch  der  Blutgase  zu  einem  für  die  Frucht 
überaus  günstigen  gestaltet. 

Beide  Theile  der  Placenta,  der  foetale  und  der  uterine,  sind 
anfangs  von  einander  trennbar,  später  aber  sind  sie  aufs  Innigste 
zu  einer  Masse  vereinigt  (Kölliker). 

Im  Nabelstrang  verlaufen  zwei  Arteriae  umbilicales, 
welche  das  Blut  aus  der  Aorta  zur  Placenta  hinführen.  Dort  tindet 
die  Oxydation  desselben  statt,  worauf  es  in  einer  oder  in  zwei  Na- 
belvenen zum  Foetus  zurückfliesst  ^ ).  In  der  Lebergegend  theilt 
sich  die  Vena  umbilicalis  in  zwei  Aeste,  wovon  sich  der  stärkere, 
wie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  in  einem  bestimmten  Entwicke- 
lungsstadium  als  Ductus  venosus  Arantii  direkt  mit  der  un- 
teren Hohlvene  verbindet,  während  der  andere,  erst,  nachdem  er 
die  Capillarität  der  Leber  durchsetzt,  also  mit  dem  venösen  Pfort- 
aderblut sich  gemischt  hat,  mittelst  der  Lebervenen  zur  Vena  Cava 
inferior  sich  begiebt. 

Der  in  den  rechten  Vorhof  des  Herzens  sich  ergiessende,  ge- 
mischte, wenn  auch  vorzugsweise  arterielle  Blutstrom  wird  durch 
klappenartige  Vorrichtungen  in  den  linken  Vorhof  abgelenkt,  von 
wo  er,  nachdem  sich  ihm  der  venöse  Strom  der  Lungen  beigemischt, 
in  den  linken  Ventrikel  und  von  hier  aus  in  die  Aorta  geworfen  wird. 

Das  Blut  des  Kopfes,  des  Halses  und  der  oberen  Extremitäten 
gelangt  durch  die  obere  Hohlvene  ebenfalls  in  den  rechten  Vorhof, 
ergiesst  sich  aber  von  hier  aus  in  den  rechten  Ventrikel,  und  wird 
durch  den  zwischen  Aorta  und  Arteria  pulmoualis  liegenden  Ductus 


1)  Der  ursprünglich  ebenfaUs  im  Nabelstrang  enthaltene  Stiel  des  Dottersackes 
resp.  die  Vasa  omphalomesenterica  haben  ihre  Rolle  in  dem  in  Frage  stehenden  Ent- 
wickelungstadium  bereits   ausgespielt. 
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Botalli  in  die  Aorta  übergeführt*).  Jenseits  dieser  Stelle  muss 
somit  die  Mischung  des  Aortenblutes  eine  viel  venösere  sein ,  als 
diesseits,  wo  die  überwiegend  arterielles  Blut  führenden,  grossen 
Gefässe  für  die  obere  Extremität,  den  Hals  und  den  Kopf  entsprin- 
gen. In  Folge  davon  stehen  die  letztgenannten  Körpertheile  den 
unteren  Körperabschnitten  und  Organen  gegenüber  unter  sehr  viel 
günstigeren  Ernährungsbedingungen,  die  in  erster  Linie  der  Ent- 
wicklung des  Kopfes,  des  Gehirnes  und  der  Sinnesorgane  zu  Gute 
kommen. 

Die  foetale  Aorta  resp.  die  aus  ihr  entspringenden  Nabelarte- 
rien führen  also  gemischtes  Blut  und  zwar  steigert  sich  dessen  ve- 
nöser Character  mehr  und  mehr  gegen  die  Geburt  aus  folgenden 
Gründen.  Die  das  venöse  Blut  entsendenden  Organe  und  Körper- 
abschnitte, welche  anfangs  noch  sehr  klein  sind,  wie  z.  B.  die  Le- 
ber, sowie  die  ganze  untere  Körperhälfte,  wachsen  immer  mehr  heran 
und  schicken  deshalb  immer  grössere  venöse  Blutmengeu  zur  unte- 
ren Hohlvene.  Dazu  kommt,  dass  mit  der  allmäligen  Herausbil- 
dung des  Septum  atriorum  ein  Theil  des  Stromes  der  unteren  Hohl- 
ader gegen  den  rechten  Ventrikel  abgelenkt  wird  und  sich  hier 
dem  vorher  rein  venösen  Strom  der  Cava  superior  beimischt.  Mit 
dem  Heranwachsen  der  Lunge  hal)en  sich  nun  die  sie  ernährenden 
Zweige  der  Arteria  pulmonalis  bedeutend  vergrössert,  und  zwar 
auf  Kosten  des  Ductus  Botalli,  der  jetzt  schon  einer  allmäligen 
Reduction  entgegengeht.  Da  aber  jetzt  die  Lungen  unter  günsti- 
geren Ernährungsbedingungen  stehen,  als  vorher,  so  wachsen  sie 
viel  schneller  und  schicken  dem  entsprechend  auch  grössere  venöse 
Blutmassen  in  den  linken  Yorhof,  beziehungsweise  in  den  linken 
Ventrikel  und  in  die  Aorta.  Daraus  folgt,  dass  die  von  dem  Kopf- 
theil  der  Aorta  versorgten  Organe  jetzt  nicht  mehr  unter  so  gün- 
stigen Ernährungsbedingungen  stehen,  wie  vorher,  so  dass  ihr  Wachs- 
thum  ein  langsameres  und  ein  den  Organen  der  unteren  Rumpf- 
hälfte aequivaleuteres  wird. 

Alle  diese  Verhältnisse  steigern  sich  nun  in  der  einmal  einge- 
schlagenen Richtung  immer  mehr.  Der  Ductus  venosus  Arantii 
tritt  gegen  die  vergrösserte  arterielle  Zufuhr  der  Leber  immer  mehr 
zurück  und  die  untere  Hohlvene  erhält  in  Folge  dessen  eine  grös- 
sere Beimengung  von  venösem  Blute.  Andererseits  führt  jetzt  die 
Arteria  pulmonalis  mehr  arterielles  Blut  als  zuvor,  weil  der  grösste 
Theil  des  Blutes  der  unteren  Hohlader  in  die  rechte  Kammer  ab- 
gelenkt wird  und  nur  noch  ein  kleiner  Theil  in  die  linke  Vorkam- 
mer gelangt.  Die  in  immer  günstigere  Ernährungsverhältnisse  ge- 
langenden Lungen  wachsen  jetzt  rascher  und  schicken  deshalb  im- 
mer grössere  venöse  Blutmengen  zum  linken  Herzen,  beziehungs- 
weise zur  Aorta,  deren  Kopftheil  jetzt  schon  mehr  venöses  als  ar- 
terielles Blut  führt,  während  das  Aortenblut  jenseits  des  (allerdings 


1)  Nur  ein  sehr    geringer  Tlieil    des  Blutes  der  Lungenarterie    strömt    zu   jenem 
Theil  des  Darmrohres,  in  dessen  Bereich   später  die  Lungen  entstehen. 
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schon  sehr  reducirten)  Ductus  Botalli  wieder  eine  leichte  Verbes- 
serung erfährt.  Immerhin  aber  ist  es  ungleich  venöser  geworden 
als  früher,  so  dass  immer  kohlensäurereicheres  Blut  zur  Placenta 
fliesst.  In  diesem  Stadium  hat  sich  also  das  Verhältniss  der  Er- 
nährungsbedingungen der  oberen  und  unteren  Rumpfhälfte  mit  ihren 
Organen  geradezu  umgekehrt  und  letztere  wachsen  jetzt  rascher 
heran. 

Endlich,  gegen  Ablauf  der  Schwangerschaft,  wann  der  untere 
Rumpfabschnitt  mit  seinen  Organen  das  Maximum  seiner  intraute- 
rinen Entwicklung  erreicht  hat,  steht  die  Zufuhr  von  venösem  Blut 
zur  unteren  Hohlader  auf  ihrem  Höhepunkt  und  die  Ablenkung 
ihres  Stromes  in  die  rechte  Kammer  ist  vollendet'). 

Das  stark  gemischte  Blut  der  beiden  Hohlvenen  geht  jetzt 
durch  die  Lungenarterie  zum  grösseren  Theil  in  die  Lungen,  zum 
kleineren  Theil  durch  den  Ductus  Botalli  in  die  Aorta. 

Das  weitere  Verhalten  schildere  ich  mit  den  eigenen  Worten 
C.  Hasses,  dessen  lichtvolle  Darstellung  des  foetalen  Kreislaufes 
ich  auch  der  eben  gegebenen  Schilderung  zu  Grunde  gelegt  habe. 

„Der  grösseren  Zufuhr  zu  den  Lungen  entspricht  wieder  die 
grössere  Abfuhr  venösen  Blutes  durch  die  Lungenvenen  in  die  linke 
Vorkammer  und  Kammer  und  somit  müssen,  da  der  Strom  der 
unteren  Hohlader  von  denselben  vollkonnnen  abgelenkt  ist,  diesel- 
ben und  das  Aortensystem  das  Maximum  des  venösen  Blutes  ent- 
halten, bei  dem  das  Leben  der  Organe  eine  Weile  erhalten  werden 
kann,  wie  das  das  Leben  des  Foetus  während  der  Dauer  des  Ge- 
burtsaktes beweist.  Die  Asphyxie  wird  dadurch  auf  eine  Spanne 
Zeit  hintangehalten ,  dass  der  Ductus  Botalli  immerhin  noch  dem 
Aortensystem  gewisse  Quanta  von  Nährblut  zuführt.  Ist  nun  in 
der  Aorta  und  in  den  Nabelarterien  der  venöse  Character  des  Blu- 
tes gegen  früher  wieder  vermehrt,  so  meine  ich,  steht  der  Annahme 
nichts  im  Wege,  dass,  da  das  Blut  der  Arteriae  umbilicales  mit 
dem  arteriellen  Blute  der  mütterlichen  Placenta  zum  Zwecke  der 
Oxydation  vor  Allem  in  Wechselverkehr  tritt,  und  die  Höhe  des 
Kohlensäuregehaltes  und  des  Gehaltes  an  Stoffen  der  regressiven 
Metamorphose  ein  so  bedeutender  ist,  dass  auf  dem  Wege  der  Dif- 
fusion dem  rückströmenden  Blute  des  Fruchthalters  ein  so  erhöhter 
Procentsatz  namentlich  an  Kohlensäure  zu  Theil  wird,  dass  der 
erregende  Einfluss  auf  die  nervösen  Centralorgane 
der  Muskulatur  des  Uterus  sich  geltend  machen  muss. 
Damit  nimmt  dann  die  Wehenthätigkeit  ihren  Anfang 
und  somit  die  Geburt,  deren  Vollendung  zu  den  be- 
kannten Veränderungen  in  der  Strömung  des  Blutes 
sowohl,  wie  in  der  Zusammensetzung  desselben  führt." 


1)  „Einer  näheren  experimenteUen  Untersuchung  muss  es  vorbehalten  bleiben, 
zu  entscheiden,  ob  noch  immer  der  arterielle  Blutcharacter  in  der  Cava  inferior  über- 
wiegt, oder  ob  das  Gegentheil  der  Fall  ist"  (C.   H  a  s  s  e). 
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Histologie  des  Gefäss Systems. 

Was  die  histologische  Structur  des  Gefässsysteras  anbelangt, 
so  besteht  das  Herz  aller  Wirbelthiere  aus  quergtistreiften ,  netz- 
artig sich  verzweigenden  Muskelfasern,  deren  Zerfall  in  einzelne 
Zellterritorien  häutig  deutlich  nachzuweisen  ist  (Weis mann).  Auf 
seiner  Aussenseite  liegt  das  viscerale  Blatt  des  von  einem  Endo- 
thelium  ausgekleideten  Herzbeutels,  in  welchem  sich  eine  gewisse 
Menge  einer  serösen  Flüssigkeit,  der  sogenannte  Liquor  peri- 
cardii  vorfinden  kann.  Auch  die  Herzhöhlen  werden,  wie  ich 
oben  schon  bemerkte,  von  einem  Epithel  (Endothel)  ausgekleidet 
und  ein  solches  findet  sich  auch  an  der  Innenwand  aller  Gefässe; 
ja  die  Wandungen  der  kleinsten  Blutbahnen,  die  sogenannten  Haar- 
gefässe  oder  Capillaren  bestehen  einzig  und  allein  aus  jenen 
Zellen. 

Bei  den  grösseren  Gefässen  wird  diese  innerste  Zellhaut  als 
Intima  bezeichnet  und  an  sie  schliesst  sich  von  aussen  her  eine 
aus  glatten  Muskelelementen  bestehende  Muskel  haut  oder  Me- 
dia, welche  bei  den  Arterien  eine  ungleich  mächtigere  Entfaltung 
zeigt,  als  bei  den  Venen.  Folglich  wird  der  propulsatorische  Ein- 
fluss  der  ersteren  auf  die  Fortbewegung  des  Blutstromes  ein  un- 
gleich grösserer  seiii,  als  bei  den  letzteren. 

Die  Muskelhaut  wird  von  einer  elastisch  -  bindegewebigen ,  von 
zahlreichen  Lymphspalteu  durchsetzten  Aussenhülle  umgeben,  die 
man  mit  dem  Namen  der  Adventitia  oder  der  Gefässscheide 
bezeichnet. 

So  besitzen  also  die  Blutgefässe  sehr  elastische,  unter  einem 
gewissen  Muskeltouus  stehende  Wandungen  und  letzterer  wird  von 
zahllosen,  umspinnenden,  sympathischen  Nerven  regulirt. 

Nachdem  wir  uns  so  einen  Einblick  in  die  histologischen  und 
embryologischen  Verhältnisse  des  Gefässsystems  verschafft  haben, 
wollen  wir  uns  zur  Betrachtung  der  einzelnen  Wirbelthierklassen 
wenden.  Dabei  werden  wir  das  Hauptgewicht  auf  das  Herz  und 
die  mit  ihm  verbundenen  grossen  Gefässe  zu  legen  haben,  während 
wir  die  peripheren  Blutbahnen,  mit  welchen  wir  in  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Einleitung  im  Grossen  und  Ganzen  schon  vertraut 
geworden  sind,  kürzer  abhandeln  können.  Bezüglich  des  Details 
muss  ich  auf  grössere  Sammelwerke  und  die  monographischen  Ab- 
handlungen verweisen. 


Das  Herz  und  seine  Grefässc. 

1)  FISCHE. 

Der  Amphioxus  steht  bezüglich  seines  Gefässsystems  da- 
durch im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Wirbelthieren ,  dass  ihm  ein 
differenzirtes  Centralorgan ,  also  ein  Herz  abgeht.    Dieser  Mangel 
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wird  durch  eine  allerorts  sich  ausprägende  Contractilität  der  Ge- 
fässwände  ersetzt,  wodurch  Verhältnisse  gegeben  sind,  welche  z.  Th. 
noch  an  die  Anneliden  erinnern.  Man  kann  folgende  Haupt- 
gefässe  unterscheiden:  eine  zwischen  der  Chorda  und  dem  Kiemen- 
darmschlauch  verlaufende,  anfangs  paarige,  hinter  dem  Kiemen- 
schlauch aber  zu  einem  unpaareu  Gefäss  zusammenfliessende  Aorta 


Fig.   515.     Gefässsystem  des  Amphioxus.     Schema. 

A  Aorta,  VC  Vena  cava,  dd  CapiUargefiisse  der  Leberausstülpung,  KÄ  Haupt- 
stamm der  Kiemenarterie,  aus  welcher  die  Bulbilli  (b)  hervorgehen,  *  Sinuöse  Er- 
weiterung am  Vorderende  der  Kiemenarterie  KA,  aus  welcher  (rechterseits)  der  Aorta- 
bogen t  und  nach  vorne  zu  die  Lippengefässe  «'  entspringen.  Die  linke  Aorta  o  ist 
nach  vorne  zu  blind  geschlossen.  Die  Pfeile  zeigen  die  Richtung  des  Blutstromes  an. 
C  Cirrhen,  Pa  Porus  abdominalis,  A  Anus,  SF  Schwanzflosse. 


(Fig.  515,  Ä)  und  mehrere  an  der  ventralen  Circumferenz  des 
Darmes  hinziehende  Venen  (Venae  subintestinales),  welche  sich, 
nach  vorne  zu  einem  Gefäss  vereinigt,  längs  der  Lei)erausstülpung 
als  Vena  portarum  fortsetzen  und  in  Capillaren  auflösen.  Dazu 
kommt  noch  ein  zweites,  dem  vorigen  parallel  ziehendes,  nach 
hinten  gerichtetes  venöses  Gefäss  (Vena  cava  oder  hepatica?), 
welche  schliesslich  nach  vorne  umbiegt  und  sich  in  eine  Kiemen- 
arterie fortsetzt  (Fig.  515,  VC,  KÄ).  Aus  dieser  entspringen 
in  alternirender  Weise  kleine  Auftreibungen,  die  zwischen  den  ge- 
raden Kiemenstäben  liegenden  Bulbilli  (&)  wie  auch  ähnliche 
bauchige  Gefässchen  in  dichter  Reihenfolge  aus  der  Pfortader  ent- 
springen. An  der  vorderen  Grenze  der  ersten  Kiemenspalte  er- 
weitert sich  die  Kiemenarterie  zu  einem  grossen,  sinuösen  aber 
platten  Gefäss  oder  Herz  (Fig.  515,  *)  das  den  weitesten  Abschnitt 
des  ganzen  Gefässsystems  darstellt  (P.  Lange rh ans).  Aus  ihm 
entspringen  zwei  unter  dem  Constrictor  veli  verlaufende  Lippen- 
gefässe («')  sowie  ein  sehr  weiter,  rechts  verlaufender  Aortabogen, 
welcher  sich  mit  der  rechten  Aorta  verbindet  (f).  An  seiner  lin- 
ken Circumferenz  entwickelt  es  nach  Langerhans  keinen  ähn- 
lichen Aortabogen,  sondern  ist  hier  blind  geschlossen  und  die  linke 
Aorta  setzt  sich  bis  zur  Mitte  der  Mundhöhle  nur  als  schmales 
Gefäss  fort  (a). 

Alle  diese  Verhältnisse  bedürfen  übrigens  einer  erneuten,  durch 
Injectionen  unterstützten  Untersuchung. 

Was  das  Herz  der  übrigen  Fische  anbelangt,  so  liegt  es  stets 
weit  vorne,  ventral  von  den  ersten  Wirbeln  und  ist  durchaus  nach 


Das  Herz  dor   Fisclie. 
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einem   und   demselben  einfachen    Grundtypus   gebaut,    wie  ich  ihn 
oben  schon  geschildert  habe. 

Stets  unterscheidet  man  zwei  Hauptabtheilungen ,  eine  Kam- 
mer und  eine  Vorkammer  (Fig.  516,  F,  A).  Letztere,  welche 
aus  einem  z.  Th.  ausserhalb  des  Pericardiums  und  nach  hinten  ge- 
legenen Sinus   venosus   (Fig.  516  B,  S S^)  Blut  aufnimmt,  be- 


Fig.  516.  Verschiedene  Fisch  herzen.  A  vom  Flussneunauge, 
B  von  einem  Hai,  dessen  Species  nicht  näher  zu  bestimmen  war, 
C  vom  Hammerhai,  D  vom  Stör,  E  von  Lepidosteus,  F  vom  Welse 
(Sil  ur  US  glan  i  s). 

A  A  Atrien ,  a  a  Auriculae  cordis ,  V  Ventrikel ,  Co  Conus  arteriosus,  Ba  Bulbus 
arteriosus,  tr  Truncus  arteriosus,  S  Sinus  venosus,  S^  derjenige  Theil  des  Sinus  veno- 
sus, der  ausserhalb  des  Pericardiums  {Fe)  liegt,  L  L^   Leber. 
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sitzt  meistens  zwei,  nach  beiden  Seiten  gerichtete  Ausbuchtungen 
(Fig.  516  C,  aa),  die  sogenannten  Herzohren  oder  Auriculae 
cordis  ^). 

Die  Wandung  des  Ventrikels  ist  bei  Knochenfischen  und  z.  Th. 
auch  bei  Ganoiden  zweischichtig  und  der  von  den  beiden  Schichten 
begrenzte  spaltförmige  Hohlraum  ist  ebenso  wie  die  äussere  Herz- 
oberfläche von  einem  Endothel  ausgekleidet,  stellt  also  einen  Lymph- 
raum dar. 

Entsprechend  der  verschiedenen  physiologischen  Aufgabe  beider 
Abtheilungen  besitzt  der  Vorhof  nur  eine  zarte,  nach  innen  mit 
netzartigem  Gefüge  vorspringende  Muskulatur,  während  der  Ven- 
trikel viel  stärkere,  aus  mächtigen  Fleischtrabekeln  sich  aufbauende 
Muskelnetze  besitzt,  deren  Maschen  sich  in  die  Kammer  herein 
öffnen. 

An  der  Verbindungsstelle  zwischen  Kammer  und  Vorkammer, 
am  sog.  Ostium  atrio-ventr  iculare  finden  sich  in  der  Regel 
zwei  häutige  Klappen  2).  Am  Ostium  arteriosum  dagegen,  also 
innerhalb  des  früher  schon  als  Conus  arteriosus  bezeichneten  An- 
fangsabschnittes des  Truncus  arteriosus  begegnet  man  sehr  mannig- 
fach gestalteten  Klappen,  die  bei  Selachiern  und  Ganoiden  in 
mehreren  (3—4)  Längsreihen  angeordnet  sein  können,  wovon  jede 
aus  zwei  bis  neun  Klappen  bestehen  kann^).  Dabei  sind  die 
Klappen  der  hinteren  Querreihen  in  verschiedenen  Stadien  der 
Rückbildung,  bis  zum  vollständigen  Ausfall  begriffen  und  daraus 
folgt,  dass  nur  die  vorderste  Querreihe,  welche  stets  vollkommene 
Formen  aufweist,  mit  der  einzigen  zwischen  Ventrikel  und  Bulbus 
stehenden  Klappenreihe  der  Teleostier  (Fig.  517  A,  bh)  ver- 
glichen werden  kann*). 

Der  Uebergang  zu  diesem  Verhalten  wird  durch  Amia  ver- 
mittelt (Gegenbaur,  Ph.  Stöhr). 

Dem  eben  geschilderten  Verhalten  der  Teleostier  gemäss  hat 
der  Conus  arteriosus  eine  so  bedeutende  Rückbildung  erfahren,  dass 
er  nur  selten,  wie  z.  B.  bei  einigen  Clupeiden,  noch  deutlich  er- 
kennbar ist  und  der  um  so  stärker  entwickelte,  aus  elastischen 
Fasern  bestehende  Bulbus  häufig  direkt  an  den  Ventrikel  stösst 
(Fig.  510  A,  JBa). 


1)  Bei  Lepidosteus  (Fig.  516,  E)  mündet  nur  die  linke  obere  Hohlvene  in 
den  Sinus  venosus ,  die  rechte  obere  Hohlvene  mündet  getrennt  in's  Atrium.  Bei 
Polypterus  münden  beide  oberen  Hohlvenen  getrennt  in  das  Atrium,  so  dass  durch 
den  Sinus  venosus  eigentlich  nur  das  Blut  der  Leber-  und  der  Pulmonal-  (Schwimm- 
blasen-) Venen  geht  (Boa s). 

2)  Bei  Amia  finden  sich  vier,  bei  Lepidosteus  sechs  ächte,  taschenförmige 
Atrio-ventricularklappen  (Boas). 

3)  Die  höchste  Zahl  besitzt  Lepidosteus  (8)  und  Polypterus  (9)  in  jeder 
Längsreihe  (Fig.   517,   B). 

4)  Nur  bei  einzelnen  Clupeiden  (Butirinus)  finden  sich  zwei  Querreihen  von 
Klappen  (Stannius,  Boas). 
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Fig.   517.     Conus  resp.   Bulbus  arteriosus  aufgeschnitten. 

A  von  Silurus  glanis  mit  nur  einer  Klappenreihe,  bb^,  a'*-  bezeichnet  die 
Atrioventricularklappe,  Ba  Bulbus  arteriosus;  B  Conus  art.  von  Lepidosteus,  mit 
8  Klappenreihen.  Die  Abbildung  B  nach  Ph.  Stöhr.  CHerzeinesHaifisches, 
aufgeschnitten,  A  Atrium,  K  Ventrikel ,  a,  a  Atrioventicularklappen  ,  b  Klappen  des 
Conus  arteriosus  (C^). 
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Au  der  Grenze  zwischen  Sinus  venosus  und  Atrium  liegen 
starke  Nervengeflechte  ^ )  und  an  derselben  Stelle  tindeu  sich  klap- 
penartige, aus  Bindegewebe  bestehende  Bildungen,  allein  von  eigent- 
lichen Klappen  kann  nicht  die  Rede  sein.  Wo  letztere  vorkommen, 
dienen  sie  stets  dazu,  dem  Blutstrom  eine 
bestimmte  Direktion  zu  geben;  so  leiten  sie 
ihn  z.  B.  bei  Fischen,  wo  er  rein  venös  ist, 
aus  dem  Sinus  venosus  in  die  Vorkammer,  l 
in  den  Conus  arteriosus  und  von  hier  aus  in 
den  in  der  Regel  einfachen  Hauptstamm  der 
Kiemenarterie.  Letzterer  liegt,  wie  wir  schon 
oben  gesehen  haben,  an  der  ventralen  Cir- 
cumferenz  des  Kiemenkorbes  und  entsendet 
lateral-  oder  dorsalwärts  die  nach  der  Zahl 
(3 — 7,  meistens  aber  4)  der  Kiemen  sich  rich- 
tenden Kiemenarterien,  welche  im  Bereich 
der  Kiemen  eine  capilläre  Auflösung  erfahren. 
Daraus  endlich  gehen  die  arterielles  Blut 
führenden    Kiemenvenen  hervor,   wovon   die 


Fig.  518.  Schematische  Darstellung  des 
arteriellen    Gefässsystems  der  Fische. 

H  Herz  c  c'  Vordere  und  hintere  Cardinalvene,  a 
Kiemenarterien ,  B  Capillarnetz  der  Kiemeugefässe ,  b 
Kiemenvenen ,  ce  Circulus  cephalicus  ,  c.a  Carotis  ,  BA 
Radix  Aortae,  Ä  Aorta  abdominalis,  E  Eingeweidearterie, 
N  Nierenarterien. 


dritte  und  vierte  in  einen  gemeinsamen  Stamm  zusammenfliessen 
können.  Diese  Gefässe  componiren  durch  gegenseitige  Verbindung 
an  der  Basis  cranii  die  rechte  und  linke  Wurzel  der  mächtigen 
Aorta,  welche  bei  allen  Vertebraten  dicht  unter  der  Wirbelsäule 
nach  rückwärts  läuft.  Aus  der  hintersten  Kiemenvene  kann  eine 
Arteria  pulmonalis  zur  Schwimmblase  gehen. 

Die  Aufgabe  der  im  Bereich  des  Herzens  vorkommenden 
Klappen  beruht  darin,  eine  Rückstauung  der  Blutsäule  zu  verhin- 
dern, d.  h.  die  betreffenden  Räume  hermetisch  von  einander  abzu- 
schliessen. 


1)  Auch  im    Bereich    des  Sinus  venosus    und  an  der  Atrioventriculargrenze  kom- 
men Nerven  vor. 


Das  Herz  der  Dipnoer. 
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2)  DIPNOL 

Während   uun   das   Fischherz   nur   von   venösem   Blut   durcli- 

strömt  wird,  ändert  sich 
dieses,  wie  oben  schon  er- 
wähnt, mit  dem  ersten  Auf- 
treten von  Lungen,  wie  sie 
uns  bekanntlich  zum  ersten- 
mal bei  Dipnoern  ent- 
gegentreten. Hier,  um  zu- 
nächst mit  Ceratodus  zu 
beginnen,  zerfällt  das  Atri- 
um und  z.  Th.  auch  der 
Ventrikel,  sowie  der  Conus 
arteriosus  je  in  zwei  Ab- 
theilungen, in  eine  linke  und 
eine  rechte.  In  der  erste- 
ren  strömt  das  Körpervenen- 
plus Lungenvenenblut  (also 
gemischtes  Blut  zu  der  ersten 
und  zweiten  Kiemenarterie, 
die  also  eine  Blutmasse  er- 
halten, die  schon  halb  durch- 
geathmet  ist  (Boas).  In  der 
rechten  Herzhälfte  —  und 
dazu  zähle  ich  auch  die 
rechte  Abtheilung  des  Conus 
—  strömt  rein  venöses  Blut, 
welches  aus  den  Körpervenen 
stammt  Es  wird  in  die 
dritte  und  vierte  Kieraen- 
arterie  getrieben,  so  dass 
also  das  in  die  erste  und 
zweite  Kiemen vene  gelan- 
gende Blut  zweimal  d.  h.  in- 
tensiver durchgeathmet  wird, 
als  das  in  der  dritten  und 
vierten  Kiemenvene  befindliche.  Aus  der  letzteren  entspringt  die 
Lungenarterie^)  und  aus  der  Lunge  kehrt  dann  das  Blut  zum 
Herzen  zurück",  geht  in  die  erste  und  zweite  Kiemenarterie,  wird 
in  den  dortigen  Kiemenarterien  wieder  durchgeathmet  und  ver- 
theilt  sich  im  Körper  etc. 


Fig.  519.  Herz  und  Kieme  ii  ge  t';i  s  s  e 
von  Ceratodus,  zum  grössten  Theil  nach 
J.  E.   V.   Boas.      (Schema.) 

F  Ventrikel,  A  A^  Atrien,  Co  Conus  arte- 
riosus, Ca  und  Cp  Vena  cardinalis  anterior 
und  posterior,  DC  Ductus  Cuvieri,  / — IV  Kie- 
menarterien ,  1  — 4  Kiemenvenen  ,  Ca  Carotis, 
Aj)  Arteria  pulmonalis,  RE  CapiUarnetz  der 
Lunge,  Vp  Vena  pulmonalis,  BA  Radix  Aortae, 
bei  t  beginnend,  Ao  Aorta. 


1)  Die  linke  Lungenarterie  ist  viel  stärker  als  die  rechte.  Sie  laufen  beide  eine 
weite  Strecke  rechts  und  links  von  der  Aorta  nach  hinten ,  wobei  sie  dorsal  vom 
Oesophagus  liegen.  Endlich  aber  zieht  die  linke  quer  und  ventral  über  den  Oeso- 
phagus herüber,   um  an   der  Ventralfläclie  der  linken  Lunge  zu  verlaufen  (Boas). 
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Ganz  abgesehen  aber  von  diesen  wichtigen  Punkten  unter- 
scheidet sich  das  Ceratodusherz  auch  noch  durch  folgende  Um- 
stände von  dem  ihm  sonst  nahe  verwandten  Herz  der  Knochen- 
ganoiden  und  speciell  des  Lepidosteus. 

Atrioventricularlilappen  fehlen  als  solche  gänzlich,  werden  aber 
in  physiologischer  Beziehung  durch  eine  gegen  die  ventrale  Atrium- 
wand vorspringende,  wulstartige  Vorragung  ersetzt  (Boas).  Ferner 
erscheint  der  Conus  nicht  gerade  gestreckt,  sondern  spiralig  ge- 
wunden und  zugleich  von  vorne  nach  hinten  ein  wenig  zusammen- 
geschoben. Im  Innern  findet  sich  eine  Längsreihe  von  acht 
Klappen,  welche  Boas  alle  zusammen  die  Longitudinalfalte 
des  Conus  nennt.  Sie  liegen  genau  in  der  Achse,  um  die  man  sich 
die  Spiraldrehung  des  Conus  vor  sich  gegangen  denken  kann.  „Die 
vorderste  der  acht  genannten  Klappen  ist  Glied  einer  vordersten, 
aus  vier  ungefähr  gleichen  Klappen  bestehenden  Querreihe;  die 
zweite  ist  Glied  einer  ähnlichen,  ebenfalls  aus  vier,  aber  kleineren 
Klappen  bestehenden  Querreihe.  Die  fünf  hintersten  Klappen  der 
Longitudinalfalte  sind  Glieder  ebenso  vieler  Querreihen ,  jede  aus 
ungefähr  acht  Klappen  bestehend.  Wir  haben  somit  im  Conus  im 
Ganzen  8  Querreihen,  die  zwei  ersten  jede  aus  vier  Klappen  be- 
stehend, die  dritte  nur  aus  einer  Klappe,  die  fünf  letzten  jede  aus 
ungefähr  acht."    (Boas). 

So  liegen  also  die  Hauptdifterenzpunkte  von  Ceratodus  den 
Knochenganoiden  gegenüber  in  dem  ungemein  verkürzten  Truncus 
arteriosus  und  in  dem  dadurch  bedingten  verschiedenen  Abgang 
der  Gefässe  (vergl.  Fig.  518  und  519),  ferner  in  der  Vereinigungs- 
form der  Kiemenvenen  und  endlich  in  der  nach  vorne  zu  sich 
spaltenden  Aorta,  in  deren  Aeste  die  Kiemenvenen  so  einmünden, 
wie  wir  dies  später  wieder  bei  den  Amphibien  zu  constatiren  haben 
werden.  (Bei  Knochenganoiden  begegneten  wir  einer  medianen 
Fortsetzung  der  Aorta  nach  vorne,  in  die  die  Kiemenvenen  suc- 
cessive  einmünden). 

Das  Herz  von  Protopterus  ist  von  demjenigen  des  Cera- 
todus aus  leicht  zu  verstehen.  Die  Klappen  haben  eine  Reduction 
erlitten  und  sind  zum  Theil  miteinander  verschmolzen,  dagegen  ist 
die  Trennung  des  Conus  in  zwei  Abschnitte  hier  weiter  fortgesetzt, 
so  dass  der  eine  von  den  beiden  durch  den  Conus  gehenden  Blut- 
ströme (Fig.  520,  b)  ungestört  in  die  zwei  (ventralen)  vordersten 
{I,  II),  der  andere  in  die  zwei  (dorsalen)  hinteren  Kiemenarterien 
(J/J,  IV)  gehen  kann.  Ersterer  führt  das  Lungenvenenblut  — 
also  rein  arterielles  —  links  durch  das  Atrium,  den  Ventrikel  und 
die  hintere  Abtheiluug  des  Conus  durch  die  eben  genannten  zwei 
ersten  Arterienbogen ,  die  sich  nicht  (von  der  Opercularkieme  ab- 
gesehen) in  Kiemen  auflösen,  direkt  in  die  Carotis  interna  (Ca) 
und   die  Aorta  (Äo).    Der   zweite   Blutstrom   dagegen   führt   rein 
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Fig.  520.  Schematische  Dar- 
stellung     des      Kiemenkreis- 

I  au  f  s  von  Pr  ot  o  pter  us. 

Co  Conus  arteriosus,  welcher  in  zwei 
Abtheilungen  a  und  h  zerfällt.  Durch 
a  strömt  rein  arterielles  Hlut  in  die 
beiden  vordersten  Kieinenarterien  /  und 

II  \  durch  h  rein  venöses  in  die  beiden 
hintersten  Kiemenarterien  ///  und  IV. 
3  und  4  deuten  die  Kiemenvenen  resp. 
die  Kiemencapillarität  an.  Ap  die  nur 
linkerseits  (?)  vorhandene  Arteria  pul- 
monalis,  BA  Radix  Aortae,  Ao  Aorta, 
üa  Carotis. 


venöses  Blut,  welches,  nachdem  es  in  der  dritten  und  vierten 
Kiemenarterie  durchgeathmet  ist,  durch  die  dritte  und  vierte 
Kiemenvene  zur  Aorta  gelangt.  Die  Lungenarterie  entspringt  nach 
Peters  nur  links  und  zwar  so,  dass  die  Lunge  mit  ähnlichem 
Blut  wie  die  Aorta  versorgt  wird.  Das  betreuende  Blut  wird  also 
in  der  Lunge  noch  einmal  durchgeathmet  und  geht  zum  Herzen 
zurück  etc.  (Boas). 

Das  Herz    von  I^  e  p  i  d  o  s  i  r  e  n   p  a  r  a  d  o  x  a   stimmt   mit   dem- 
jenigen von  Protopterus  im  Wesentlichen  überein. 


3)  AMPHIBIEN. 

Das  Herz  liegt,  ähnlich  wie  bei  Fischen,  noch  weit  vorne  im 
Leibesraume,  ventralwärts  von  den  ersten  Wirbeln  und  nur  bei 
Gymnophionen  rückt  es  viel  weiter  nach  hinten  (vergl.  Fig.  52G). 
Auch  bezüglich  seiner  Innervationsweise,  seines  Baues  und  der  dar- 
aus entspringenden,  grossen  Gefässe,  schliesst  es  sich  an  das  der 
Fische,  noch  viel  mehr  aber  an  das  der  Dipnoer  an.  Wie  bei  letz- 
teren, so  ist  auch  hier  der  Sinus  venosus  in  zwei  sehr  ungleiche 
Abtheilungen  geschieden.  In  die  kleinere  mündet  die  Pulmonalvene, 
in  die  grössere  ergiessen  sich  die  Körpervenen.  Ferner  kommt  es  zu 
einer  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Theilung  des  Vorkainmeral)- 
schnittes  in  zwei  Räume,  d.  h.  in  ein  rechtes  und  linkes  Atrium^). 
Während  nämlich  das  aus  bindegewebigen,  elastischen  und  musculösen 
Elementen  bestehende  Septum  atriorum,  welches  hinten  mit  einem 
freien  Band  vor  dem  Ostium   atroventriculare  endigt,    bei  Meno- 


1)  Das  Herz  ist,   wie  dies  auch  bei  Fischen  schon  beobaclitet  wird,    hier  und  da 
durch  fibröse  Fäden  an  die  Innenfläche  des  Pericards  !ingelöthet  (Gymnophionen). 
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branchus,  Proteus,  Coecilia,  Meiiopoma,  Salamandra 
und  Triton  recht  zahlreiche  und  oft  sehr  grosse  Lücken  besitzt, 
sind  diese  weit  spärlicher  und  kleiner  beim  Axolotl,  bei  Ani- 
phiuma  und  namentlich  bei  Siren  (Boas).  Die  Anuren  be- 
sitzen ein  solides  Septuni  atriorum. 

An  der  Atrioventriculargrenze  liegen  stets  zwei  ächte,  fibröse 
Taschenklappen,  die  mit  der  Ventrikelwand  durch  Fäden  verbun- 
den sind. 

Der  Ventrikelraum  ist  stets  unpaar  und  weder  bei  Urodelen, 
noch  l)ei  Anuren  zeigt  sich  eine  Spur  einer  Scheidewand  (Fig.  521, 
F,  G).     Im  Allgemeinen  besitzt  der  Ventrikel  eine  kurze,    gedrun- 

Fig.   521    A-G.  Ip 

B        fl    tr 


J 


F 


Fig.  521.  Verschiedene  Am- 
phibienherzen, alle  mit  Aus- 
nahme von  D,  von  der  Ventralfläche 
dargestellt.  A  M  e  n  o  b  r  an  c  h  u  s  , 
B  Siren,  CMenopoma,  DSi- 
p  h  o  n  o  p  s  a  n  n  u  1  a  t  u  s  ,  E  H  u  f  o 
a  g  u  a  ,  F  Schema  des  Urodelen - 
und  G  Schema  des  A  n  u  r  e  n  h  e  r  - 
z  en  s  mit  den  grossen   Gefässen. 

A,  A  1  Die  Atrien  ;  V  der  Ventrikel  Co  Conus  —  und  tr  Truncus  arteriosus  ; 
letzterer  ist  bei  Anuren  in  zwei  Abtheilungen  tr  und  tr  i  getrennt.  Durch  tr  fliesst 
rein  venöses  Blut  in  die  Lungenarterien  Ap^   Ap  K     Durch  die  Abtheilung  fr  >    strömt 
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gemisclites  Blut  in  die  Carotiden  ci-ce  und  in  die  Rjidix  Anrtae  RA.  Ir,  Ir  bedeuten 
die    Lunf;envenen,  v  v  die   in   das  reelite   Atrium   einmündenduii   venösen   Blulströme. 

In  Fig.  D  finden  sich  noch  folgende  weitere  Hezeichnungen  :  Sr  Sinus  venosus, 
in  weichen  von  der  rechten  Seite  her  die  Vena  jugularis  dextra  (»/),  die  Vena  cava 
inferior  Ci  und  eine  Vene  {Vn)  einmündet,  die  das  Blut  aus  dem  Urogenitalapparat, 
aus  der  Muskulatur  des  Rückens  und  aus   dem   Wirbelcanal  bezieht. 

Rechterseits  mündet  in  den  Sinus  venosus  die  Vena  jugularis  sinistra  [J  ^)  und 
die   Vena  pulmonalis  (l/<). 

gene  Form  und  nur  bei  A  in  p  h  i  u  ni  a ,  Proteus  und  den  G  y  ni  n  o  - 
phionen  streckt  er  sich  mehr  in  die  Länge.  In  Folge  des  eben 
geschilderten  Baues  des  Amphil)ienherzens  besitzt  das  vom  Ventri- 
kel ausgestossene  Blut  einen  gemischten  Character  und  wir  haben 
uns  nun  die  Frage  vorzulegen,  in  welchen  Bahnen  es  seine  nächste 
periphere  Verbreitung  findet? 

Wie  das  Selachier-,  Ganoiden-  und  Dipnoer  -  Herz ,  so  besitzt 
auch  dasjenige  der  Amphilnen  einen  Conus  und  einen  daran  sich 
schliessenden ,  mehr  oder  weniger  deutlich  abgegrenzten  Truncus 
arteriös  US.  Ersterer  besteht  aus  quergestreifter  Muskulatur, 
stellt  also  wie  bei  Fischen  einen  eigentlichen  Herztheil  dar,  letzte- 
rer besitzt  glatte  Muskelfasern.  Beide,  wie  auch  die  daran  sich 
schliessenden  Arterienbogen  haben  von  J.  E.  V.  Boas  in  neuester 
Zeit  eine  vorzügliche  Bearbeitung  erfahren  und  diese  werde  ich  der 
folgenden  Darstellung  im  Wesentlichen  zu  Grunde  legen. 

A  priori  sollte  man  erwarten,  dass  sich  die  niedersten  Urode- 
lenformen,  also  die  Ichthyoden  in  der  Organisation  ihres  Conus 
und  Truncus  arteriosus  am  meisten  den  uns  bei  den  Dipnoeern  be- 
kannt gewordenen  Verhalten  nähern  würden.  Dies  ist  aber  nicht 
durchweg  der  Fall,  vielmehr  finden  wir  im  Conus  von  Ambly  Stoma, 
A  X  o  1 0 1 1 ,  A  m  p  h  i  u  m  a ,  S  i  r  e  n  und  S  a  1  a  m  a  n  d  r  a  eine  viel  grös- 
sere Uebereinstimmung  mit  Ceratodus,  d.  h.  viel  primitivere  Ver- 
hältnisse als  bei  Meno  br  an  chus,  Proteus,  Menopoma,  Tri- 
ton und  den  Gymn  ophionen,  wo  wir  es  mit  Rückbildungen 
zu  schauen  haben.  „Der  Typus  des  Amphibien-Conus  ist  ein  spira- 
liges Rohr  mit  einer  Querreihe  von  Klappen  an  jedem  Ende  ^ ),  von 
welchem  eine  in  der  vorderen  Reihe  in  eine  Falte  sich  fortsetzt, 
deren  Anheftungslinie  die  Achse  der  Spirale  vorstellt  und  die  aus 
verschmolzenen  Klappen  entstanden  zu  denken  ist.  Von  diesem 
Typus  leitet  sich  einerseits  der  höher  entwickelte  Conus  der  Anu- 
ren  ab,  andrerseits  der  rückgebildete  bei  (Triton)  Menobranchus, 
Proteus,  Coecilia;  die  Rückbildung  besteht  in  einer  Verwischung 
der  Spirale,  so  dass  ein  einfaches  cylindrisches  Rohr  resultirt,  fer- 
ner in  einer  Reductiou  und  in  gänzlichem  Schwund  der  Si)iralfalt(!; 
endlich  (Coecilia)  im  gänzlichen  Verschwinden   der   einen  Klappen- 


1)  Der  Typus  ist:  vier  Klappen  in  der  vorderen,  drei  in  der  hinteren  Reihe, 
doch  giebt  es  zahlreiche  individuelle  Abweichungen ,  die  meist  in  der  Vermehrung 
der  Klappenzahl   bestehen  (Menobranchus,   Proteus,   Menopoma,   Coecilia). 
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reihe  und  in  einer  damit  zusammenhängenden  Verkürzung  des  Co- 
nus."    (Boas). 

Was  den  kurzen  Truncus  betrifft,  so  lässt  er  sich  ohne  wei- 
teres auf  denjenigen  von  Ceradotus  zurückführen.  Die  aus  letz- 
terem entspringenden  Kieraenarterien  finden  sich  auch  hier,  nur 
sind  ihre  Anfangsstücke  eine  kurze  Strecke  mit  einander  derart 
verwachsen ,  dass  sie  äusserlich  als  ein  einheitlicher  Stamm  impo- 
niren.  Ihre  acht  Lumina  bleiben  aber  im  Innern  wohl  von  einander 
getrennt  und  Ijewahren,  wenn  auch  ihre  Kalilierverhältnisse  sich  bei 
Salamandra  ungleicher  verhalten,  dieselbe  gegenseitige  Lagerung, 
wie  bei  Ceratodus,  d.  h.  die  ventral  liegenden  führen  in  den  ersten 
(Carotiden-)  und  zweiten,  die  dorsal  liegenden  in  den  dritten  und 
vierten  Aortenl)ogen  jeder  Seite  (vergl.  Fig.  511  u.  512).  Der  Trun- 
cus von  Coecilia  ist  durch  zwei  sich  kreuzende  Scheidewände, 
eine  horizontale  und  eine  verticale,  in  seiner  vorderen  Partie  in 
vier,  in  seiner  hinteren  aber,  da  sich  die  verticale  Scheidewand 
weiter  nach  hinten  fortsetzt,  als  die  horizontale,  nur  in  zwei 
Bäume  getheilt.  Den  Namen  Truncus  verdient  bei  den  Amphi- 
bien somit  nur  der  kleine,  ungetheilte  Abschnitt  des  ganzen  Ge- 
bildes; nur  er  ist  dem  Truncus  der  Fische  homolog. 

Bei  Rana  ist  die  die  dorsalen  und  ventralen  Kiemenarterien 
trennende,  horizontale  Scheidewand  weiter  nach  hinten  gewachsen, 
so  dass  ein  ungetheilter  Raum  im  Truncus  gar  nicht  mehr  vorhan- 
den ist.  In  Folge  dieser  Einrichtung  erscheint  hier  eine  Trennung 
der  beiden  Blutarten  insofern  angebahnt,  als  die  Pulmonalarterieu 
(Fig.  527,  Äp)  eine  ausschliesslich  vom  rechten  Atrium  stammende 
venöse,  die  Carotiden  und  die  Aorta  aber  eine  gemischte  Blutmasse 
empfangen  (Sabatier).  Im  Gegensatz  dazu  ist  bei  Urodelen  der 
geringer  entwickelten  Spiralfalte  wegen  die  Trennung  der  beiden 
Blutarten  nur  eine  äusserst  unvollkommene  und  es  erfolgt  eine 
gründliche  Mischung  derselben. 

Was  nun  das  Verhalten  der  aus  dem  Truncus  entspringenden 
Arter ienbogeu  betrifft,  so  ist  es  interessant  genug,  um  etwas  näher 
besprochen  zu  werden. 

Am  besten  gehen  wir  von  den  ursprünglichen  Verhältnissen 
aus ,  wie  sie  bei  den  Larven  von  Salamandra  gegeben  sind 
(Fig.  522). 

Jederseits  entspringen  drei  Kiemenarterien  (1  —  3)  aus  dem 
Truncus,  welche  sich  zu  ebenso  vielen  äusseren  Kiemenbüscheln  be- 
geben, wo  sie  sich  capillär  auflösen.  Aus  dieser  Capillarität  gehen 
drei  Kiemenvenen  hervor  (I — III),  welche  sich  dorsalwärts  wenden, 
um  hier  subvertebral  zu  coufluiren  und  jederseits  die  Aorten wurzel 
UiÄ)  zu  bilden,  welche  mit  ihrem  Gegenstück  medianwärts  zu  der 
unpaaren  Aorta  (Äo)  zusammenfliesst.  Hinter  den  drei  Kiemen- 
arterien entspringt  ein  vierter,  mit  der  A.  pulmonalis  anastomosi- 
renden  Arterienbogen  (4).  Aus  der  ersten  Kiemenvene  entspringt 
medianwärts,   kurz  vor  ihrer  Einmündung  in  die  Aortenwurzel  die 


i)as  Herz  der  Amphibien. 
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Fig.  522.  Die  Arterienbogen 
einer  Salainanderlarve,  leicht 
schematisirt.      Nach  J.   E.  V.   Boas. 

tr  Truncus  arteriosus,  1 — 3  die  drei 
Kiemeiiarterien,  I  -  III  die  entsprechen- 
den Venen,  4  der  vierte  Arterienbogen, 
der  sich  mit  der  Arteria  pulmonalis  [^Ap) 
verl)indet.  a  u  Directe  Anastomosen 
zwischen  der  zweiten  und  dritten  Kie- 
menarterie und  Kiemenvene  ,  ce,  cl  Ca- 
rotis externa  und  interna  ,  f  netzför- 
mige Anastomosen  zwischen  der  Caro- 
tis externa  und  der  ersten  Kiemenarte- 
rie (spätere  Carotidendrüse),  RA  Radix 
Aortae,  AO  Aorta.  Die  Pfeile  zeigen 
die  Richtung  des  Blutstromes  an. 


Carotis  interna  (cf),  lateralwärts  die  Carotis  externa  (ce). 
Letztere  ist  in  ihrem  Lauf  nach  vorne  zu  durch  eine  wechsehide 
Zahl  von  netzförmigen  Anastomosen  (f)  mit  der  benachbarten, 
ersten  Kiemenarterie  verbunden,  woraus  später  die  als  accessori- 
sches  Herz  fungirende,  sogenannte  Carotidendrüse  des  erwachsenen 
Salamanders  entsteht^). 

Die  zweite  Kiemenvene  theilt  sich  in  zwei  Aeste,  wovon  der 
eine  nach  vorne  zu  mit  der  zweiten  Kiemenarterie  anastomosirt, 
während  der  andere,  ungleich  stärkere  Ast,  die  eigentliche  Fort- 
setzung des  Hauptgefässes  bildet  und  mit  der  dritten  Kiemenvene 
zu  einem  gemeinsamen  Stamme  zusammenfliesst.  Nach  kurzem  Lauf 
nimmt  letzterer  auch  noch  das  mediale  Ende  der  ersten  Kiemen- 
vene auf  und  so  entsteht  aus  allen  drei  die  oben  erwähnte  Radix 
Aortae. 

Ganz  ähnlich  wie  die  zweite  Kiemenvene  anastomosirt  auch  die 
dritte  mit  der  zugehörigen  (dlitten)  Arterie,  ausserdem  aber  er- 
zeugt sie  eine  nach  rückwärts  gehende  Anastomose  mit  dem  vier- 
ten äusserst  schwachen  Arterienl)ogen.  Das  aus  dieser  Vereinigung 
entspringende  Gefäss,  welches  sich  also  zum  grössten  Theil  aus  der 
dritten  Kiemenvene  bildet,  ist  die  Arteria  pulmonalis.  Da  nun 
diese  weit  mehr  arterielles  als  venöses  Blut  führt,  so  ist  klar,  dass 
sich  die  Salamanderlunge  während  des  Larvenstadiums  ähnlich  wie 


1)  Ganz  am  Ende  der  Larveuperiode,  nach  vollkommenem  Schwund  der  Kiemen 
,, fangen  die  Wände  der  neben  einander  liegenden  Gefässe  —  der  früheren  Kiemen- 
arterie und  der  Carotis  externa  —  an  zu  wuchern  ,  es  bilden  sich  Aussackungen  von 
den  Gefässlumina  in  die  verdickten  Gefässwände  hinein  ,  die  Aussackungen  des  einen 
Gefässes  verbinden  sich  theils  miteinander,  theils  mit  denen  des  andern  Gefässes,  und 
eine  zwar  relativ  einfache  Carotidendrüse  ist  gebildet"  (Boas).  Später  kommt  es  dann 
durch  weitere  Aussackungen  etc.  zur  Bildung  eines  spongiösen  Gewebes,  —  in  das 
die  Carotis  communis  ein-  und  aus  welchem  die  Carotis  e.xterna  und  interna  austritt. 
Von  •■vllen  Amphibien  gelit  nur  den  Pereniiibranchiaten,  Menopoma  und  Coecilien  eine 
Carotidendrüse   ab;   ebenso  fehlt  sie   allen    übrigen   Vertebraten. 

Wiedersheim ,    veigl.  Anatomie.  Aa 
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die  Schwimmblase  der  Fische  verhält  und  keiner  respiratorischen 
Funktion  fähig  ist. 

Bei  älteren  Larven  praevalirt  die  zweite  Kiemenvene  bedeutend 
an  Stärke  und  auch  der  vierte  Arterienbogen  ist  stärker  geworden. 
Dieser  liefert  nun,  unter  gleiclizeitiger  Reductiou  der  Anastomose 
mit  der  dritten  Kiemenvene,  die  Hauptmasse  des  Blutes  für  die 
Lungenarterien,  d.  h.  jenes  ist  nun  weit  mehr  venös  als  arteriell. 

In  einem  noch  späteren  Entwickelungsstadium  verkürzen  sich 
sänmitliche  Gefässbogen  bedeutend  und  der  zweite  übertrifft  alle 
übrigen  an  Grösse ;  der  vierte  ist  so  stark  geworden,  wie  der  dritte. 

Die  Anastomosen  aller  vier  Gefässl)ogen  persistiren  noch,  allein 
sie  erfolgen  jetzt  direkt,  da  es  sich  nach  dem  Wegfall  der  Kiemen 
um  keine   capilläre  Verbindung   mehr  handelt.     Endlich   wird   der 


Fig.  523.  Arterienbogen  einer  entwickelten  S  a  1  a  m  a  n  d  r  a  ma- 
culosa,  ausgebreitet.     Nach  J.  E.   V.   Boas. 

Co  Conus,  tr  Truncus  arteriosus,  1 — 4  die  vier  Arterienbogen,  ce  Carotis  externa 
cd  Carotisdrüse ,  ci  Carotis  interna,  der  vierte  Artei'ieiibogen  hat  als  Arteria  pulmo- 
nalis  {^Ä'p)  bedeutend  an  Ausdehnung  zugenommen  und  hängt  nur  durch  einen  dünnen 
Ductus  Botalli  (f)  mit  dem  2ten  resp.  3tt'n  Bogen  zusammen ,  RA  Radix  Aortae  ,  oe 
Ramuli   oesophagei. 

vierte  Bogen , stärker  als  der  dritte  und  die  Anastomosen  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  dünner. 

Denkt  man  sich  letztere  vollends  ganz  geschwunden,  so  hat 
man  die  Verhältnisse  des  erwachsenen  Salamanders  (Fig.  523). 

Aus  dem  ersten  Kiemenbogen  (1)  ist  der  Carotidenbogen  gewor- 
den, aus  dessen  „Carotidendrüse"  (er?),  wie  oben  schon  erwähnt,  die 
Carotis  interna  und  externa  entspringen  (Fig  523,  ce,  ci).  Der 
zweite  hat  als  Aortenwurzel  ausserordentlich  an  Ausdehnung  g(^ 
Wonnen  und  dasselbe  gilt  für  den  vierten,  die  Arteria  pulmonalis, 
welche  mit  dem  zweiten,  beziehungsweise  dritten  Bogen  durch  eine 
Anastomose  (Ductus  Botalli)  in  Verbindung  bleibt  und  welche  Aestt; 
zum  Oesophagus  und  Magen  entsendet  (Fig.  523,  oe). 
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Der  dritte  Bogen  unterliegt ,  bezüglich  seiner  Entfaltung,  den 
allergrössten  Scliwankungen ,  ja  er  kann  sogar  nur  einseitig  ent- 
wickelt sein  oder  auch  ganz  fehlen. 

Mit  diesen  eben  beschriebenen  Verhältnissen  stimmen  diejenigen 
der  Tri  tonen  und  Derotremeu  fast  bis  ins  Einzelnste  überein, 
doch  geht  hier  der  dritte  Gefässbogen  wahrscheinlich  immer  zu 
Grunde,  so  dass  nur  1,  2  und  4  sich  erhalten.  Ein  weiterer  Unter- 
schied liegt  in  dem  Persistireu  der  Anastomose  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Arterienbogen. 

Bei  Meno  brauch  US  (Proteus  (P'ig.  524)  verhält  sich  ähn- 
lich), entspringen  jederseits  nur  zwei  Gefässe  aus  dem  Truncus. 
Das  erste  entspricht  dem  ersten  Arterienbogen  von  Salamandra, 
das  zweite  theilt  sich  in  zwei  Stämme,  welche  dem  zweiten  und 
dritten  Arterienbogen  von  Salamandra  entsprechen.  Vom  vierten 
cxistirt   nur   das  dem  Ductus  Botalli  entsprechende,   kleine  Stück; 


Fifj;.  524.  Arterienbogen  von  Proteus.  Fig.  525.  Arterienbogen 
von   Siren.     Nach  J.  E.   V.  Boas. 

tr  Truncus  arteriosus  ,  1 — 4  Arteriae  — ,  / — ///  Venae  branchiales,  aa  direkte 
Anostomosen  zwischen  beiden,  ci,  ce  Carotis  interna  und  externa,  f  Verbindungs- 
bahnen zwischen  der  ersten  Kiemenarterie  und  der  Carotis  externa,  RA  Radix  Aortae, 
A^  Arteria  pulmonalis,    oe   Ramuli   oesophagei,   Äo  Aorta. 
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im  Uebrigen  ist  er  zugleich  mit  dem  vierten  Kiemenbogen  zu 
Grunde  gegangen. 

Bei  Siren  (Fig.  525)  entspringen  jederseits  die  drei  vordersten 
Kiemenarterien  aus  dem  Truneus.  Die  Dritte  theilt  sich  bakl  nach 
ihrem  Ursprung  in  zwei  ungleich  starke  Gefässe,  wovon  das  stär- 
kere die  eigentliche  Fortsetzung  des  dritten  Bogens  darstellt,  wäh- 
rend das  schwächere  einem  vierten  Bogen  entspricht.  Bezüglich 
der  genaueren  Details   verweise  ich   auf  die  Figur  525. 

Fig.  526  gibt  eine  Darstellung  der  Verhältnisse  bei  Gymno- 
phionen. 


Fig.  526.  Der  gesammte  Situs  v  i  s  c  e  r  u  m  von  Siiilionops  ;i  n  n  ii - 
latus  (  $  ).  Die  Körperdecken  sind  in  der  ventralen  Mittellinie  yestlilitzt  und  n.ich 
beiden  Seiten  auseinandergelegt. 

Tractus  intestinalis:  Oes  Oesophagus,  Mg  Magen,  l>d  Dd'  Mitteldarm, 
Dda  Enddarm,  Ol  Cloake,  Bl  Bl'^  der  vordere  grössere  und  der  hintere  kleinere  Zipt'el 
der  Harnblase,  Leb  Leber,  Bis  Gallenblase,  Pan  Pankreas,  M  Milz,  Per  Peritoneum 
(Ligamentum  gastro-hepaticum) 

Urogenitalorgane:  Oo  Ov  Ovarien,  Mg  Mg  Müller'sche  Gänge  -  Oviducte, 
Ni  Ni  Niere,    Ur  Ureter. 

Respirationssystem:  L  Rechte,  wohl  ausgebildete,  L^  linke  rudimentäre 
Lunge.      2Va  Trachea. 

Circulationssystem:       Ve    und     At    Ventrikel     und     Arium    des    Herzens, 
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B  Conus  arteriosus  ,  Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite ;  die  der  linken  Seite  ist 
nicht  besonders  bezeichnet,  Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Arteria 
pulnionalis,  Vp  Vena  Pulnionalis,  Vn  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Urogenitalsystein, 
aus  der  Muskulatur  des  Rückens  und  aus  dem  Wirbelcanal  zum  Herzen  ftihrt,  J  Vena 
jugularis,  Ci  Vena  cava  inferior.   De  Ductus  Cuvieri,    Vep    Vep  Vena  portarum. 


Aus  allem  Diesem  erhellt,  dass  die  Arterienbogeii  der  Sala- 
mandriden  zu  denjenigen  des  Ceratodus  in  sehr  naher  Beziehung 
stehen,  in  viel  näherer,  als  diejenigen  der  Perennibranchiaten 
(Boas). 

Bei  A  n  u  r  e  n  -  L  a  r  V  e  n  finden  sich  jederseits  vier  Kiemen- 
arterien, allein  sie  sind,  im  Gegensatz  zu  den  ürodelen,  nur  durch 
Capillareu  mit  den  zugehörigen  Venen  verbunden.  Darin  liegt  in- 
sofern ein  Vortheil,  als  hier  alles  Blut  oxydirt  wird.  Die  Lungen - 
arterie  entspringt  wie  bei  ürodelen  aus  der  hintersten  Kiemen- 
vene, die  beiden  Aorten  wurzeln 
kommen  aber  erst  viel  weiter  hin- 
ten zur  Vereinigung,  als  bei  den 
letzteren.  '■^.- 

Beim  erwachsenen  Frosch  (Fig. 
527)  ist  der  dritte  Arterienbogen 
(3)  ganz  obliterirt  und  der  erste 
vom  zweiten  ganz  abgeschnürt. 
Die  Carotis  interna  {ci)  liegt  in 
der  Verlängerung  des  ersten,  wäh- 
rend die  Carotis  externa  (ce)  me- 
dianwärts  daraus  entspringt.  Der 
vierte  wird  zur  Arteria  pulmo- 
nalis  {Ap)  und  die  starke,  zur 
Hautrespiration  in  engster  Be- 
ziehung stehende  Arteria  cutanea 
(cm)  entspringt  an  der  Stelle,  wo 
der  dritte  Bogen  früher  mit  dem 
vierten  verbunden  war. 


Fig.  527.  Die  Arterienbogen 
einer  jungen  Rana  esculenta. 
Nach  J.   E.   V.   Boas. 

1 — 4  Die  vier  Arterienbogen  (vergl. 
den  Text),  ci,  ce  Carotis  interna  und 
externa,  Ap  Arteria  pulmonalis ,  cu  Ar- 
teria cutanea.  Zwischen  der  Carotis  in- 
terna (et)  und  dem  zweiten  Arterien- 
bogen sieht  man  noch  eine  letzte, 
schwache  Spur  der  früher  hier  vorhan- 
denen Verbindung. 


4)  REPTILIEN. 

Bei  den  Reptilien  entsteht  das  Herz,  ähnlich  wie  bei  den  Am- 
phibien, weit  vorne  am  Halse,  in  der  Nähe  der  Kiemenspalten, 
später  aber  rückt  es  viel  weiter  in  den  Brustraum  hinab,  als  bei 
ürodelen  und  Anuren.  Am  weitesten  nach  vorne,  d.  h.  in  der 
Höhe  des  Schultergürtels,  trefteu  wir  es  zeitlebens  bei  den  Lacer- 
tiliern  und  den  Cheloniern;  viel  weiter  hinten  liegt  es  bei  den 
Amphisbaenen,  Schlangen  und  Crocodiliern. 

Im  Gegensatz  zu  den  Amphibien  ist  bei  den  Reptilien  (Fig. 
528,  C)  eine  Scheidung  des  Ventrikels  in  zwei  Räume  entweder 
nur  angebahnt  (Saurier,  Ophidier,  Chelonier)  oder  durchgeführt 
(Crocodilier).    Stets  vereinigen  sich  zwei  Gefässstämme  zur  Bildung 
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der  einfachen  Aorta  und  zwar  besteht  jede  Aortenwurzel  entweder 
aus  zwei,  miteinander  anastomosirenden  Gefässbogen,  oder  je  nur 
aus  einem  (einige  Saurier,  Ophidier,  Chelonier,  Crocodilier).  Viel 
grösser  ist  die  Zahl  der  Gefässbogen  in  embryonaler  Zeit,  wo,  wie 
ich  früher  schon  bemerkte,  nicht  weniger  als  fünf  vorhanden  sind. 

Dass  sie  später  einer  so  bedeutenden  Reduction  unterliegen, 
beruht  darauf,  dass  die  Reptilien  kein  Larvenstadium  mit  Kiemen- 
athmung  zu  durchlaufen  haben,  sondern  dass  sie  eine  abgekürzte 
Entwicklung  durchmachen. 

Wie  die  Anamnia,  so  besitzen  auch  die  Reptilien  einen  rhythmisch 
pulsirenden  Sinus  venosus,  welcher  das  venöse  Körperblut  auf- 
nimmt, um  es  in  den  rechten  Vorhof  zu  entleeren.  Der  linke  Vor- 
hof empfängt  durch  die  Lungenvenen  rein  arterielles  Blut. 

Was  n un  zunächst  das  Herz  der  Saurier,  Ophidier  und 
Chelonier   betrifft,   so   sind   die   beiden  Vorhöfe  scharf  von  ein- 
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Fig.  528.  A  Herz  einer  Lacerta  muralis; 
B  eines  grossen  Varanus,  au  f  gesc  Ji  n  i  tte  n  ; 
C  Schema  des  Reptilien  herze  ns. 

V  Fl  Herzventrikel,  A  A'  Herzatrieu,  tr,  Trca  Trun- 
cus  anoiiymus ,  1,  ü  Erster  und  zweiter  Arterienbogen, 
Ap,  Ap^  und  Vp  Arteria  und  Vena  pulnionalis,  f  und  * 
Rechter  und  linker  Aortenbogen,  RA  Radix  Aortae,  Ao 
Aorta,    Ca  Ca'    Carotiden  ,    Asc,  As    Arteria    subclavia, 
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J  \'ciiii  jugularis,  Vs  Vena  subclavia,  Vi  Vena  cava  infeiior.  Diese  drei  Venen  fliessen 
in  den  Sinus  venosus  S  zusammen  Die  von  S  ausgeliende  punktirte  Linie  ist 
unter  das  Atrium  dextrum  {A)  hinunter  gehend  zu  denken.  Ve  Vc  deuten  in  dem  Herz- 
sdiema  dieselben  Venen  an. 

ander  abgesetzt  und  umklammern  mit  ihrem  vorderen  freien  Rand 
den  Truncus  arteriosus  (Fig.  528,  AA^).  Der  Ventrikel  ( F)  ist 
zugespitzt  dreieckig  (Saurier)  oder  mehr  walzenförmig  in  die  Länge 
gestreckt  (Ophidier)  oder  endlich  mehr  in  die  Breite  entwickelt 
und  abgerundet.  Letztere  Form  charakterisirt  das  Herz  der 
Schild kröten^)  und  indem  hier  auch  die  beiden  Atrien  mehr 
in  die  Breite  entwickelt  sind  (Fig.  529,  B)  steht  es  in  scharfem 
Gegensatz  zu  dem  schlanken  Herz  der  Schlangen  (Fig.  529,  A)  und 
Amphisbaenen. 


Fig.  529.  A  Herz  mit  den  grossen  Gefässen  von  Python;  B  Herz 
einer  Schildkröte  (Trionyx   aegypt.). 

V  Ventrikel,  A  A^  Atrien,  ac  Arteria  coronaria,  tr  Truncus  arteriosus,  f  und  * 
Rechter  und  linker  Aortenbogen,  Aj)  Arteria  pulmonalis,  TiA  Radix  Aortae,  AO  Aorta, 
Ve  Ve  Die  in  das  rechte  Atrium  resp.  in  den  Sinus  venosus  sich  ergiessenden  venösen 
Ströme. 

So  gehört  also  das  Herz  —  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise 
für  sämmtliche  Wirbelthiere  —  in  die  Reihe  jener  Organe,  die,  wie 
z.  B.  die  Lungen,  die  Leber  und  der  Magen,  der  äusseren  Körper- 
gestalt sich  im  Allgemeinen  conform  verhalten. 

Während  die  Atrien  stets  durch  ein  solides  Septum  ganz  von 
einander  geschieden  sind,  so  dass  also  in  das  rechte  rein  venöses. 


l)  Zwischen  den  Eingängen  zu  den  beiden  Aorten  und  zu  der  Lungenarterie  liegt 
ein  unregelmässig  birnförmiger  Knorpel,  der  bei  älteren  Individuen  verknöchern  kann 
(Bojanus).      Ich  finde  ihn  hie  und   da  maulbeerartig  gelappt. 
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in  das  linke  rein  arterielles  Blut  einströmt,  ist  das  Septum  ventri- 
culorum  insofern  unvollständig,  als  es  aus  einem  zu  Maschen  an- 
geordneten ,  musculösen  und  fibrösen  Balkenwerk  besteht,  das  eine 
Mischung  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  bedingt'). 

Einen  theilweiseu  Ersatz  für  das  Septum  bildet  ein,  in  ven- 
traler Richtung  in  den  Ventriculus  dexter  einspringender  Muskel- 
wulst, welcher  bei  den  Varanidae  besonders  stark  entwickelt  ist 
(Fig.  528,  B).  Er  grenzt  den  Eingang  zur  Pulmonalarterie  wie 
ein  Damm  gegen  die  Ostia  der  Aortenwurzeln  ab. 

Die  Ventrikelspitze  finde  ich  bei  allen  den,  von  mir  unter- 
suchten ,  zahlreichen  Sauriern ,  Crocodiliern  und  Cheloniern ,  durch 
einen  kurzen,  fibrösen  Faden  an  dem  Boden  des  Herzbeutels  be- 
festigt. 

Der  Truncus  arteriosus,  wenn  hier  überhaupt  noch  von 
einem  solchen  gesprochen  werden  kann,  besteht  aus  drei  starken 
Gefässen,  welche  an  ihrem  Anfangstheil  entweder  eng  miteinander 
verwachsen  sind  und  so  äusserlich  ein  einheitliches,  nur  leicht  ge- 
furchtes Rohr  darstellen  (Saurier,  Crocodilier,  Chelonier),  oder  welche 
von  Anfang  an  vollständig  von  einander  getrennt  sind  (Ophidier). 
Im  ersteren  Fall  werden  die  Gefässlumina  an  der  Stelle  ihres  Zu- 
sammenstosses  nur  durch  Septa  von  einander  geschieden  und  diese 
sind  in  phylogenetischer  Beziehung  aus  einer  Concrescenz  von 
Klappen  hervorgegangen  zu  denken. 

Zwei  dieser  Gefässe,  nemlich  die  Arteria  pulmonalis  und  der 
linke  Aortenbogen  correspondiren  mit  dem  rechten  Ventrikel,  führen 
also  vorzugsweise  venöses  Blut,  das  dritte  Gefäss,  der  rechte  Aorten- 
bogen entspricht  dem  linken  Ventrikel. 

Die  Herzklappen  haben  in  der  Reihe  der  Reptilien,  sowohl 
nach  Grösse  als  Zahl  eine  bedeutende  Reduction  erlitten,  denn  mehr 
als  eine  einzige  Reihe  kommt  überhaupt  nicht  mehr  vor  und  dies 
gilt  auch  für  alle  übrigen  Amnioten.  Sig  finden  sich,  da  und  dort 
durch  Fäden  mit  der  Herzwand  verbunden,  am  Uebergang  der 
Atrien  in  die  Ventrikel,  und  dann,  in  besserer  Ausprägung,  am 
Ursprung  der  Aortenbogen  und  der  Arteria  pulmonalis.  Hier  treten 
sie  stets  zu  zweien  auf  und  zwar  in  Form  von  Halbmonden. 

Was  nun  das  weitere  Verhalten  der  aus  dem  Herzen  entsprin- 
genden drei  grossen  Gefässe  anbelangt,  so  ist  es  bei  den  verschie- 
denen Gruppen  der  Reptilien  nicht  überall  das  gleiche. 

Bei  Lacertiliern  z.B.  spaltet  sich  jede  Aortenröhre  in  einen 
vorderen  und  hinteren  Gefässbogen,  welche  sich  jedoch  bald  wieder 
jederseits  zu  einem  unpaaren  Gefäss,  d.  h.  zu  der  eigentlichen 
Aortenwurzel  verbinden.  Aus  dem  vorderen  Bogen,  welcher  dem 
dritten  der  embryonalen  Serie  entspricht,  entspringen  die  Carotiden, 

1)  Nur  die  Familie  der  Varanidae  (Fig.  528,  B)  besitzt  ein  fast  ganz  solides 
Septum  ventriculorum ,  das  nur  oben ,  in  der  Nähe  des  Ostium  venosum  dextrum 
durchbrochen  ist. 
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weshalb  man  ihn  auch  mit  dem  Namen  des  Carotidenbogens 
bezeichnet;   der  zweite  ist  der  eigentliche  Aortenbogen. 

Kurz  ehe  die  beiden  Aortenwurzeln  hinter  dem  Herzen  in  der 
Medianlinie  zusammentreten,  entsendet  die  rechte  die  beiden  Arteriae 
subclaviae  (Fig.  528,  Äs  Äs^),  welche  in  fast  querer  Richtung  zur 
Extremität  hinüberziehen  ^). 

Bei  andern  Sauriern,  wie  z.  B.  bei  den  Varanidae,  Cha- 
maeleouten  und  Amphisbaenen  fehlen  die  vorderen  (Caro- 
tiden-)  Bogen  ganz,  so  dass  die  Aortenwurzel  jederseits  ab  origine 
aus  einem  einfachen  Gefässe  besteht.  Die  Carotiden  können  dann 
aus  einem  gemeinsamen,  sehr  langen,  an  der  ventralen  Seite  der 
Trachea  kopfwärts  ziehenden  Truncus  entspringen,  welcher  nach 
Abgabe  zahlreicher  kleiner,  zum  Oesophagus,  Trachea  etc.  ziehender 
Seitenästchen  hinter  dem  Zungenbeinapparat  in  eine  Carotis  com- 
munis dextra  und  sinistra  zerfällt  (Fig.  528,  B,  Trca).  Er  ent- 
springt aus  dem  Anfangsstück  des  rechten  Aortenbogens. 

Mit  diesem  eben  geschilderten  Verhalten  der  grossen  Gefässe 
stimmen  die  Ophidier  im  Wesentlichen  überein,  so  dass  ich  darauf 


Fig.  530.  Schematische  Darstellung  der  Metamorphose  der  Ar- 
terienbogen:  ^beider  Eidechse,  .ff  bei  der  Natter,  C  beim  Vogel 
und  JJ  beim  Säugethier.     (Nach  Kathke).     Ansicht  von  unten. 

A.     a  innere,  b  äussere  Carotis,  c  Carotis  communis,  d  Ductus  Botalli   zwischen 


1)  Bei  den  Varanidae  (Fig.  528,  Asc)  entspringen  die  beiden  Arteriae  sub- 
claviae aus  einem  unpaaren  Gefässstamm ,  welcher  ziemlich  hoch  oben  am  rechten 
Aortenbogen  abgeht  und  erst  nach  ziemlich  langem,  in  der  Körperlängsaxe  des  Kör- 
pers erfolgenden   Verlauf,   in  seine  beiden   Endäste  zerfällt. 
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dem  dritten  und  vierten  Bogen,  e  rechter  Aortenstamm,  /  Siibclaviji,  7  Kückenaorta, 
h  linker  Aortenstamm,  i  Lungenarterie,  h  Rudiment  des  Ductus  Botalli  zwischen  der 
Lungenarterie  und  dem  System  der  Riickenaorta. 

B.  a  innere,  b  äussere  Carotis,  c  Carotis  communis,  d  rechter  Aortenstamm, 
e  Vertebralarterie ,  f  linker  Stamm  der  Riickenaorta,  h  Lungenarterie,  i  Ductus  Bo- 
talli  derselben. 

C.  a  innere,  b  äussere  Carotis,  c  Carotis  communis,  d  Körperaorta,  e  vierter 
Bogen  der  rechten  Seite  (Aortenwurzel),  /  rechte  Subclavia,  ;/  Riickenaorta,  h  linke 
Subclavia  (vierter  Bogen  der  linken  Seite),  i  Lungenarterie,  k  und  l  rechter  und 
linker   Ductus  Botalli   der  Lungenarterien. 

D.  a  innere ,  b  äussere  Carotis ,  c  Carotis  communis  ,  d  Körperaorta  ,  e  vierter 
Bogen  der  linken  Seite  (Aortenwurzel)  ,  f  Riickenaorta  ,  (j  linke  Vertebralarterie, 
h  linke  Subclavia,  i  rechte  Subclavia  (vierter  Bogen  der  rechten  Seite),  k  rechte 
Vertebralis,  l  Fortsetzung  der  rechten  Subclavia  ,  m  Lungenarterie,  n  Ductus  Botalli 
derselben. 


nicht  näher  einzugehen  brauche.  Dies  gilt  auch  für  die  Chelo- 
nier,  nur  besteht  hier  die  eigenthüiuliche  Einrichtung,  dass  die 
linke  Aortenwurzel  noch  kurz  vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  rechten 
die  Eingeweidearterien  abgibt. 

In  Folge  davon   erscheint  die  Aorta  wesentlich  als  eine  Fort- 
setzung ihrer  Radix  dextra. 

Was  endlich  das  Herz  der  Crocodilier  und  speciell  das  des 
Alligators  betrifft,  so  liegt  es  sehr  weit  hinten,  unter  dem  Sternum 
und  nach  rückwärts  von  der  Theilungsstelle  der  Trachea  (vergl. 
Fig.  531.)  Es  hat  eine  kegelförmige,  nach  vorne  verbreiterte,  nach 
hinten  etwas  verjüngte  und  hier  zugleich  abgerundete  Gestalt.  Die 
Atrien  (J.,  A'^)  namentlich  dasjenige  der  rechten  Seite  sind  sehr 
gross  und  nur  an  der  Verbindungsstelle  mit  den  Ventrikeln  auf 
eine  kleine  Strecke  mit  den  Kammern  ver- 
wachsen. Sonst  liegen  sie  sehr  beweglich 
und  allseitig  frei  dem  übrigen  Herzen  auf 
und  umfassen  mit  ihren  vorderen,  einge- 
kerbten Rändern  die  austretenden,  grossen 
Gefässe  mehr  oder  weniger  vollständig,  je 
nachdem  sie  mehr  oder  weniger  expandirt 
sind. 


Fig.  531.  Herz  und  grosse  Gefässe  eines 
jungen  Alligators. 

F  Ventrikel,  A  rechtes,  ^4^  linkes  Atrium,  ff  Rech- 
ter und  linker  Aortenbogen,  2'c  Truncus  anonymus ,  in 
dessen  Axenverlängerung  die  Carotis  communis  und  an 
dessen  Seite  die  Subclavia  entspringt,  Ap  Arteria  pul- 
monalis ,  die  sieh  in  ihre  beiden  Aeste  Ap^  Ap^  tlieilt, 
RA  RA  Die  beiden  Wurzeln  der  Aorta,  C  Arteria  coe- 
liaca,  Ao  Aorta   abdominalis. 

Wie  früher  schon  erwähnt  wurde,  kommt  es  bei  Crocodiliern 
zum  erstenmal  unter  allen  den  bis  jetzt  betrachteten  Wirbelthieren, 
nicht  allein  zur  Bildung  eines  Septuni  atriorum,  sondern  auch  zu 
einer  soliden  Scheidewand  zwischen  beiden  Ventrikeln,  so  dass  wir 
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hier  beide  Blutarten,  die  venöse  und  die  arterielle,  im  rechten,  wie 
im  linken  Herzen  scharf  von  einander  getrennt  sehen. 

Gleichwohl  existirt  eine  Vorrichtung,  in  Folge  deren  die  Mög- 
lichkeit einer,  wenn  auch  wahrscheinlich  sehr  geringen  Blutmischung 
im  Aortensystem  zugegeben  werden  muss,  ich  meine  das  Foramen 
Panizzae.  Darunter  versteht  man  eine  kleine  Oeffnung,  welche 
dicht  oberhalb  der  Semilunarklappen  in  dem  die  Aorta  dextra  und 
sinistra  trennenden  Septum  gelegen  ist.  Nicht  weit  davon  entfernt 
liegt,  ganz  ähnlich  wie  bei  Schildkröten,  zwischen  dem  Ursprung 
der  linken  Aorta  und  der  Lungenarterie  ein  kleiner,  unregelmässig 
geformter  Hyalinknorpel. 

An  den  Ostia  atrio-ventricularia  finden  sich  jederseits  zwei 
grosse,  häutige  Klappen,  welche  sich  mit  ihren  scharfen,  gerad- 
linigen Rändern  enge  aneinanderlegen  und  so  eine  schmale,  schlitz- 
artige Communicationsöönung  begrenzen. 

Ueber  das  Verhalten  der  an  den  Ostia  arteriosa  befindlichen 
Semilunarklappen  habe  ich  mich  oben  schon  ausgesprochen. 

In  Folge  des  vollständigen  Septum  ventriculorum  wird  in  den 
linken  Aortenbogen  und  in  die  Arteria  pulmonalis,  welche  beide 
aus  der  rechten  Kammer  entspringen,  rein  venöses,  in  den  aus  dem 
linken  Ventrikel  kommenden  rechten  Aortenbogen  rein  arterielles 
Blut  geworfen.  Letzterer  gibt  zunächst  eine  starke,  nach  der  linken 
Seite  sich  wendende  Arteria  anonyma  ab  (Fig.  531,  Tc),  aus  welcher 
die  Subclavia  sinistra  entspringt.  Der  Hauptstamm  tritt,  nach  Ab- 
gabe der  letzteren,  an  die  Dorsalseite  des  Schlundes,  läuft  zwischen 
diesem  und  den  hypaxionischen  Muskeln  des  Halses  nach  vorne, 
bohrt  sich  theilweise  in  letztere  ein  und  zerfällt  in  eine  Carotis 
communis  dextra  und  sinistra. 

Jenseits  der  Arteria  anonyma,  und  zwar  dicht  neben  ihr,  ent- 
springt eine  schwächere  Arterie,  die  neben  der  Vena  jugularis  nach 
oben  zieht  und  die  Arteria  subclavia  sinistra  abgibt. 

5)  VÖGEL. 

Auch  hier  erscheint  das  Herz  weit  nach  hinten,  in  die  Brust- 
höhle gerückt,  an  keiner  Stelle  mehr  findet  sich  aber  eine  Mischung 
arteriellen  und  venösen  Blutes. 

Im  Gegensatz  zu  den  Anamnia  und  den  Reptilien  spielen  die 
Atrien  der  sehr  starken  Ventrikelabtheilung  gegenüber  nur  eine 
untergeordnete  Rolle. 

Sie  sind  aber  im  Verhältniss  nicht  nur  viel  kleiner  geworden, 
sondern  machen  auch,  indem  ihre  Ränder  mit  benachbarten  Theilen 
innig  sich  verlöthen,  mit  den  Ventrikeln  zusammen  eine  einzige, 
compacte  Masse  aus. 

Weitaus  die  grösste  Herzabtheilung  stellt  der  linke  Ventrikel 
dar,  welcher  ausserordentlich  muskclstarke  Wände  besitzt  (Fig.  532  B, 
Vy).  Letztere  erzeugen  gegen  das  Lumen  herein  nur  sehr  wenige 
Fleischtrabekeln,    dagegen   einen    sehr    gut   entwickelten   Papillär- 
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Fig.  532  ^4.  Herz  des  Schwanes  mit  aufgeschnittenem  rechtem 
Ventrikel.  Vv  Vordere  Ventrikelwand  zurückgeschlagen,  wodurch  die  mit  zwei 
;Muskelfalten  (a  und  b)  entspringende  Atrioventricularklappe  gespannt  wird ,  f  Ihr 
Insertionspunkt  an  der  vorderen  Ventrikelwand,  c  Eingang  in  das  Ostium  atrio-ven- 
triculare,  S  Septum  ventriculorum ,  ***  Die  drei  Semilunarklappen  der  A.  pulmo- 
nalis  ,    V  Linker  Ventrikel. 

B.  Querschnitt  durch  den  rechten  {Vd)  und  den  linken  {Vg)  Herzventrikel  von 
Grus  c  i  n  e  r  a.      S  Septum  ventriculorum. 

muskel,  von  dem  gleich  wieder  die  Rede  sein  wird.  Noch  spär- 
licher entwickelt  finden  sich  jene  im  rechten  Ventrikel,  dessen 
enges,  spaltförmiges  I.umen  um  das  nach  rechts  stark  ausgebauchte 
Septum  ventriculorum  wie  herumgebogen  erscheint  (Fig.  532  B,  Vd). 

Die  Wandungen  der  Vorhöfe  sind,  wie  überall,  viel  zarter  als 
diejenigen  der  Ventrikel  und  der  rechte  erzeugt  gegen  seine  Höhle 
zu  eiu  reichliches  Netz-  und  Maschenwerk  von  sogenannten  Mus- 
culi pectinati,  der  linke  besitzt  glatte  Wände.  Ersterer,  welcher 
die  Körpervenen  aufnimmt,  ist  ungleich  geräumiger,  als  der  linke 
und  erzeugt  gegen  letzteren  herüber  eine  röhrenartige  Ausstülpung, 
deren  Fundus  von  dem  obersten  Theil  des  Septum  atriorum  aus- 
gefüllt wird^). 

Ausser  der  oberen  und  unteren  Hohlvene  mündet  auch  noch 
die  Kranzvene  in  das  rechte  Atrium  ein  und  zwar  liegt  die  Oeff- 
nung  der  letzteren,  am  Uebergang  der  hinteren  in  die  untere  Wand, 
gerade  oberhalb  der  Atrio-ventricularklappen.  Letztere  (Fig.  532  Ä, 
«,  &,  c)  zeigen  ein  höchst  eigenthümliches  Verhalten,  das  wir  zwar 
bei  den  Reptilien  schon  vorgebildet  finden,  das  sich  aber  auf  die 
placentalen  Säuger  nicht  fortsetzt.  Es  handelt  sich  um  zwei,  zelt- 
artig ausgespannte  Muskellamellen  (Fig.  532,  «,  h)  welche  aus  dem 
Vorhof  weit   in   den   Ventrikelraum   herabhängen   und   dabei   ihre 


1)  Das  Septum  hahe  ich  an  dieser  Stelle  bei  Cygnus  musicus  maschig  durch- 
brochen gefunden,  so  dass  hier  die  Atrien  durch  minimale  Oeffnungen  in  Communi- 
cation  stehen. 
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freien,  scharfen  Ränder  gegen  die  vordere  Wand  desselben  richten. 
Nach  oben  zu  convergiren  sie  und  vereinigen  sich  schliesslicli  in 
einem  lairzen  schmalen  Bändchen,  welches  sie  an  der  vorderen  Ven- 
trikelwand befestigt  (Fig.  532  Ä,  y). 

Am  Ursprung  der  Arteria  pulmonalis  und  der  Aorta  liegen 
drei  halbmondförmige  Klappen,  worin  die  Vögel  mit  den  Säugern 
vollkommen  übereinstimmen  (Fig.  532  Ä,  *  *  *).  (Bei  den  Reptilien 
haben  wir  je  nur  zwei  Semilunarklappen  angetroflen). 

Im  Gegensatz  zur  rechten  Atrio  -  ventricularklappe  finden  wir 
die  linke  viel  reicher  ditierenzirt  ^ ) ,  indem  es  sich  nicht  mehr  um 
einfache  musculöse  Falten,  sondern  um  fibröse  Lamellen  handelt, 
die  durch  eine  reichliche  Anzahl  von  kleinen  Sehnchen  an  fibröse 
Stellen  der  Ventrikelwand  befestigt  und  so  bei  der  systolischen 
Rückstauuug  des  Blutes  vor  dem  Umklappen  in  den  Vorhofsraura 
geschützt  werden. 

B 


Fig.  533  A.  Valviila  atrio-ventricularis  siuistra  des  Schwanes. 
j)  p  Musculi   papilläres  mit  Chordac  tendineae. 

B.  Schema  des  Vogel  h  erzen  s.  V  Rechter  ,  T' '  Linker  Ventrikel ,  A 
Rechtes,  A^  Linkes  Atrium,  Ap  Arteria  pulmonalis,  Ao  Aorta,  v  v  Körpervenen, 
welche  in  das  rechte,  und  Iv  Lungenvenen,  welche  in  das  linke  Atrium  ein- 
münden. 


Jene  kleineu  Sehnen,  die  als  Chor dae  tendineae  bezeichnet 
werden,  sind  in  drei  Gruppen  angeordnet  und  zeigen  in  jeder 
Gruppe  eine  radienartige  Anordnung  (Fig.  533  Ä). 

Was  die  aus  dem  Herzen  entspringenden  grossen  Gefässe  be- 
trifit,  so  wird  der  vierte  rechte  Arterienbogen  zum  Aortenbogen, 
während  der  linke  vierte,  im  Gegensatz  zu  den  Reptilien,  wo  wir 
ihn  den  linken  (venösen)  Aortenbogen  bilden  sahen,  zur  Arteria 
subclavia,  also  zu  einer  rein  arteriellen  Blutbahn  wird. 


1)  ,,Da  die  Atrioventricularklappen  Diflferenzirungen  der  gesammten  Innenfläche 
der  primitiven  Kammerwand  sind ,  dürfen  sie  nicht  mit  den  freirandigen  ,  membra- 
nösen  Klappen  der  venösen  Kammcrostien  niederer  Wirbelthiere  zusammengestellt 
werden"   (G  e  g  e  n  b  a  u  r). 
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Fig.  534.  Schematische 
Darstellung  der  IM  e  t  a  m  o  r  - 
p  h  o  s  e  der  A  rt  er  i  e  n  l)og  e  ii. 
(Nach  R  a  t  h  k  e). 

a  innere ,  h  äussere  Carotis ,  c 
Carotis  communis ,  d  Körperaorta, 
c  vierter  Bogen  der  rechten  Seite 
(Aortenwurzel),  /  rechte  Subclavia, 
g  Rückenaorta ,  Ä  linke  Subclavia 
(vierter  Bogen  der  linken  Seite), 
Lungenarterie,  Ti  un 


Somit  handelt  es  sich  bei  Vögeln 
nur  noch  um  einen  einzigen,  unpaarcn 
Aortenbogen,  allein  da  und  dort  (Rap- 
tatores)  findet  man  auch  hier  noch 
eine  Fortsetzung  des  linken  Aorten- 
bogens bis  zu  seiner  Vereinigung  mit 
dem  rechten,  und  zwar  in  Form  eines 
compacten  bindegewebigen  Stranges. 

Aus  dem  fünften,  primitiven  Ar- 
terienbogen  entsteht,  ganz  wie  bei 
Reptilien,  das  System  der  Arteria  pul- 
monalis,  welche  aus  einer  kegelför- 
migen Verjüngung  des  rechten  Ven- 
trikels entspringt. 


6)  SÄUGER. 

Wie    die    beiden   Herzhälften    der 

Vögel,  so  sind  auch  diejenigen  der  Sau- 

d  i  rechter  und  ger  vollkommcn  von  einander  getrennt. 


■ — fl 


linker  Ductus  Botall 
arterien. 


der  Lungen-  allein  das  in  embryonaler  Zeit  weit  of- 
fene, im  Septum  atriorum  liegende  Fo- 
ramen ovale  gedeiht  nicht  immer  zu 
einem  vollkommenen  Abschluss.  In  Folge  davon  besteht  nicht  sel- 
ten zwischen  beiden  Atrien  eine  kleine  Communicationsöffnung,  wie 
wir  ja  auch  beim  Singschwan  das  Septum  nicht  durchaus  solide  ge- 
troffen haben. 

Welche  Bedeutung  dem  Foramen  ovale  in  foetaler  Zeit  zu- 
kommt, habe  ich  früher  schon  auseinandergesetzt  und  will  jetzt  nur 
noch  erwähnen,  dass  die  betreffende  Stelle  zeitlebens  in  Form  einer 
dünnen,  transparenten,  rundlich  -  ovalen  Scheibe  im  Septum  atrio- 
rum erkennbar  bleibt.  Der  dieselbe  zum  Theil  umziehende  Rand- 
wulst wird  Isthmus  Vieusenii  genannt  und  eine  ähnliche  Falte 
liegt  an  der  Einmündung  der  unteren  Hohlvene.  Sie  heisst  Val- 
vula  Eustachii  und  ist  in  embryonaler  Zeit  dazu  bestimmt,  den 
Blutstrom  der  unteren  Hohlvene  in  das  Atrium  sinistrum  überzu- 
führen. An  der  Einmündung  der  Vena  coronaria  liegt  die  Valvula 
Thebesii. 

Im  Gegensatz  zum  Vogelherzen  finden  sich  an  der  Ventralseite 
jedes  Atriums  zipfel-  oder  lappenartige  Anhänge,  welche  frei  her- 
vorstehend die  Wurzel  der  Aorta  und  der  Arteria  pulmonalis  um- 
greifen. Sie  werden  „Herz obren"  (Auriculae  cordis)  genannt 
und  entsprechen  dem  grössten  Theil  der  Vorhöfe  der  niedrigeren 
Vertebraten ,  indem  der  hintere  Abschnitt  des  Vorhofes  (wenigstens 
rechterseits)  aus  jenem  früher  schon  erwähnten  Venensinus  gebildet 
wird  (Gegenbaur). 

Was  ich  bei  den  Vögeln  von  der  Stärkedifferenz  der  Wandungen 
des  rechten  und  linken  Ventrikels  gesagt  habe,  gilt  im  Wesentlichen 


Das  Herz  der  Säuger. 


731 


B 


Jo 


\ 


Fig.  535.  Drei  Herzen  von  Säugethieren.  A  Von  Capra  hircus. 
£  Von   Inuus  c,  ynomolgiis.     C  Von   Ornithorhynchus  paradoxus. 

V  Kechter,  V*  Linker  Ventrikel,  A  Rechtes,  yl^  Linkes  Atrium,  An  Arteria 
coronaria,  Ct)  Vena  cava  superior,  C  Vena  cava  inferior,  St,  Sc  A.  subclavia,  Ap  Ar- 
teria pulmonalis,   Ao  Aorta,    Ver  A.   vertebralis ,   Cc  Cc  Die   Carotiden. 

auch  von  dem  Herzen  der  Säugetlnere,  wenn  auch  hier  der  Unter- 
schied kein  so  bedeutender  ist,  wie  dort. 

Gegen  die  Hohlräume  herein  entwickelt  die  Herzwand  ein 
reiches  Balken-  und  Netzwerk  von  sogenannten  Kammmuskeln 
(Mm.  pectinati),  ganz  ähnlich,  wie  wir  es  auch  schon  bei  niedrigeren 
Wirbelthieren  kennen  gelernt  haben,  allein  dort  kam  es  (abgesehen 
von  den  Vögeln)  noch  nicht  zu  einer  deutlichen  DiÖerenzirung  von 
Papillarmuskeln,  Darunter  versteht  man  zapfen-  oder  kegel- 
förmige Muskeln,  welche  mit  ihrer  breiten  Basis  von  der  Ventrikel- 
wand entspringen  und  mit  ihrem  spitzen  Ende  in  eine  oder  mehrere 
feine  Sehnen  (Chordae  tendineae)  auslaufen.  Letztere  inseriren  sich 
an  den  raembranösen  Atrioventricularklappen ,  welche  im  rechten, 
wie  im  linken  Herzen  nach  demselben  Typus  gebaut  sind,  wie 
ich  ihn  auf  Fig.  533  A  von  einem  Vogel  abgebildet  habe;  auch  be- 
züglich der  an  den  Ostia  arteriosa  liegenden  Semilunarklappen 
herrscht  vollständige  Uebereinstimmung. 

Der  rechte  und  linke  Ventrikel  bilden ,  abgesehen  von  H  a  1  i  - 
core,  wo  eine  Theilung  beider  auch  äusserlich  existirt,  eine  ein- 
zige compacte  Masse,  die  nur  durch  eine  seichte,  von  einem  Ast 
der  Kranzgefässe  eingenommene  Längsfurche  (Fig.  535,  Ac)  in  zwei 
Abschnitte  geschieden  wird.  Diese  Furche,  welche  dem  innen  ge- 
legenen Septuni  ventriculorum  entspricht,  geht  an  ihrem  peripheren 
Ende  nicht  durch  die  Herzspitze  hindurch,  sondern  nimmt  ihren 
Weg  rechts  daran  vorbei,  so  dass  jene  einzig  und  allein  vom  linken 
Ventrikel  gebildet  wird. 

In  embryonaler  Zeit  liegt  das  Herz,  wie  dies  bei  den  Anam- 
nia  zeitlebens  der  Fall  ist,  weit  vorne  in  der  vorderen  Brust-  und 
hinteren  Halsgegend,  später  aber  rückt  es  weiter  nach  hinten  in 
den  Brustraum  herein  und  kommt  zwischen  die  Lungen  zu  liegen. 
Dabei  fällt  seine  Längsaxe  mit  der  Medianebene  des  Körpers  zu- 
sammen, oder  weicht  sie,  wie  l)ei  den  Att'en  und  dem  Menschen 
nach  links  davon  ab,   woraus   eine  schräge  Herzstellung   resultirt. 
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Das  Pericardium,  iu  welches  nicht  nur  das  Herz  selbst, 
sondern  auch  die  ein-  und  austretenden  grossen  Gefässe  eine  Strecke 
weit  einbezogen  werden,  ist  mit  der  Kuppel  des  Zwerchfells  ver- 
wachsen. 

Was  nun  die  aus  dem  Herzen  entspringenden  arteriellen  Ge- 
fässe betrift't,  so  existirt  im  Vergleich  mit  den  Vögeln  der  grosse 
Unterschied,  dass  nicht  der  vierte  primitive  Aortenbogen  rechter- 
seits,  sondern  derjenige  linkerseits  zum  definitiven  Aortabogen 
wird.     Der  rechte  wird  zur  Subclavia  sinistra. 


Fig.  53G.  F  ii  n  f  ver  seh  i  ed  en  e  M  o  d  i  f  i  c  a  t  io  n  en  der  aus  dem  Arcus 
Aortae    entspringenden    grossen    Gefässe. 

Jo  Aortabogen,  tb  Truncus  brachio-eephalicus ,  tbr  Truncus  liracliio-cephalicus 
communis,  e  Die   Carotiden  ,  s  Arteriae   subclaviae. 

Bezüglich  der  Ursprungsverhcältnisse  der  Carotiden  und  Subcla- 
vien  aus  dem  Aortenbogen  herrschen  sehr  grosse  Verschiedenheiten. 
So   können    die  Carotiden  jederseits  gemeinschaftlich   mit   der  be- 
treffenden   Subclavia    entspringen,    in 
welchem  Falle  man  von  einem  Truncus 
anouymus   s.   brachiocephalicus   dexter 
und  sinister  sprechen   kann  (Chiropte- 
ren)  (Fig.  53G  Ä,  th),  oder  existirt  nur 
ein  rechtsseitiger  Truncus  brachiocepha- 
licus und  eine  selbständige,  linke  Sub- 
clavia,    in    welchem    Falle    dann    die 
Carotiden  entweder  getrennt,  oder  mit 
einem  gemeinsamen  Stamm   aus  jenem 
Truncus  entspringen  können  (Fig.  535, 
Fig  537.    Schein  a  tische  ^       Erstcrcs   gilt   für  gcwissc  Cami- 

Darsiellung    der   Metamor-    ^^'       ^  "r  »  •   i  j      ^    T'K;/^,./» 

phose    der  Ar ter ien b og e n.  voreu,  Nager  uud  viclc  andere  Thieie, 
(Nach  Rathke).  Ansicht  von  unten    letzteres   ebenfalls   für   manche  Carni- 

a  innere,    h  äussere  Carotis,    r  yorCU,    luSeCtlvoreU    UUd     für     dlC    Tylo- 

Carotis   communis,    rf  Körperaorta,  „„j„„ 

«vierter    Bogen    der    linken    Seite  i^"^%";.     ,        .  ,  -17    n^,     „„V  r,    R 

(Aortenwurzel),   /  Rückenaorta,    g  Wieder  lU  auderCU  Fallen,    WlC  Z.  J3. 

linke  Vertebraiarterie,  h  linke  Sub-  bei  Omithorhyuclius ,  maucheu  Bcutel- 
ciavia,  i  rechte  Subclavia  (vierter  thiercu ,  Edcutaten ,  bei  vicleu  Nagcm, 

Hogen   der   red.ten   Seite),   k  rechte    p        i^j^e ,     SimlaC     UUd    HomO    bcstcht 
Vertpbralis,  Z  Fortsetzung  der  rech-     •>■  »^"►^^••"    ^1  1     i-  i       <-  >,. 

ten   Subclavia  ,  m   Lungenarterie,   «    ciu    TrUUCUS    brachlOCCphallCUS     dCXtei, 

Ductus  Botaiii  derselben.  eine  getrennte  Carotis  sinistra  und  Sub- 

clavia sinistra  (Fig.  535,  C).    Bei  Ele- 
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phanten,  bei  Lutra,  beim  Biber  u,  a.  begegnen  wir  einer  selbstän- 
dig entspringenden ,  rechten  und  linken  Subclavia  und  einem  ge- 
meinsamen, uupaaren  Carotidenstamm  (Fig.  535,  D) ;  bei  den  meisten 
üngulaten  endlich  existirt  ein  Truncus  brachiocephalicus  communis 
(Fig.  535,  E). 

Was  den  fünften  primitiven  Aortenbogen  anbelangt,  so  schwin- 
det derjenige  der  rechten  Seite  vollständig,  während  der  linke  zu 
der,  in  einen  Ramus  dexter  und  sinister  sich  theilenden,  Lungen- 
arterie  wird.  Letztere  communicirt  in  embryonaler  Zeit  mit  dem 
linken  Aortenbogen,  später  aber  obliterirt  der  Verbindungscanal  zu 
dem  soliden  Ligamentum  Botalli. 

Arteriensystem. 

Es  besteht  aus  einem  in  der  Medianebene  des  Körpers,  unter- 
halb der  Wirbelsäule  liegenden  Hauptgefässe ,  der  Aorta  und  wie 
diese  bei  den  verschiedenen  W^irbelthiergruppen  aus  den  Kiemen- 
gefässen  entsteht,  habe  ich  früher  schon  zur  Genüge  erläutert. 
Ebenso  wurden  die  nach  vorne  zum  Hals  und  Kopf,  sowie  zu  der 
vorderen  Extremität  strebenden  grossen  Gefässe,  die  Carotiden, 
schon  vorübergehend  erwähnt,  auch  theilweise  beschrieben,  so  dass 
mir  nur  das  weitere  Schicksal  derselben  zu  schildern  übrig  bleibt. 
Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  bei  vielen  Fischen  (Myxinoiden, 
Squaliden,  Ganoiden,  Teleostiern)  die  Aortenwurzeln  resp.  die  vor- 
dersten Kiemenvenen  nicht  allein  nach  hinten  (zur  Bildung  der  un- 
paaren  Aorta),  sondern  auch  nach  vorne  (zur  Bildung  eines  soge- 
nannten Circulus  cephalicus)  bogenförmig  zusammenfliessen 
(Fig.  538  Ä,  ce),  in  welchem  Falle  dann  die  Carotiden,  sowie  eine 
unpaare  Kopfarterie  aus  diesem  Circulus  entspringen. 

Letztere  findet  sich  bei  Myxinoiden  und  begibt  sich  zur  Nase, 
zum  Nasengang  u.  s.  w.  Die  Carotis  externa  versorgt  in  der  ganzen 
Wirbelthierreihe  die  äussere  Kopffläche  mit  ihren  Muskeln,  das  Ge- 
sicht, die  Zunge  und  die  Kaumuskeln.  Die  Carotis  interna  er- 
nährt, wenn  auch  nicht  überall  ausschliesslich,  das  Gehirn  und  das 
Sehorgan  ^). 

Die  Arteria  subclavia  zeigt  bei  Fischen  einen  noch  sehr 
unbeständigen  Ursprung;    bald  kommen   die  Gefässe   beider  Seiten 


1)  Bei  Fischen  spielt  eine  grosse  RoUe  die  Arteria  hyoidea,  welche  aus 
der  ersten  Kiemenvene  hervorgeht.  Sie  erzeugt  au  der  (gewöhnlich  vorhandenen) 
Nebenkieme  ein  Wundernetz,  aus  dem  sieh  weiterhin  die  Arteria  ophthalmica  magna 
entwickelt.  Diese  tritt  in  den  Augapfel  und  löst  sich  hier  in  der  sogenannten  Cho- 
rioidaldrüse  abermals  in  ein  Wundernetz  auf,  aus  welchem  die  Gefässe  für  die  Cho- 
rioidea  entspringen.  Von  hier  aus  wird  das  venöse  Blut  durch  die  "Vena  ophthalmica 
in   die  Drosselvene  übergeführt 

Während  sich  die  Aorta  bei  den  meisten  Fischen  als  Aorta  descendens  nur  nach 
hinten  fortsetzt,  thut  sie  dies  bei  Myxinoiden  auch  nach  vorne  zu  und  bildet  so 
eine  Arteria  vertebralis  impar,  welche  sich  an  ihrem  Ende  in  den  oben  er- 
wähnten Circulus  cephalicus,  d.  h.  in  die  hier  zwischen  den  beiden  inneren  Carotiden 
befindliche  Commissur  einsenkt. 

Wii'ilrr«;lieira,  vcrsl.  AiKitoraie.  47 
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aus  einem  gemeinsamen  Stamm  der  beiden  vorderen  Kiemenge- 
fässe,  bald  symmetrisch  aus  je  einer  Aortenwurzel,  oder  auch  aus 
dem  ersten  Anfang  der  Aorta  selbst,  oder  endlich  ist  ihr  Ursprung 
ein  unsymmetrischer  u.  s.  w. 

Bei  Amphibien  und  den  Amnioten  entspringen  die  Arteriae 
subclaviae  aus  den  oder  dem  Aortenbogen,  symmetrisch  oder  asym- 
metrisch, direkt  oder  indirekt  aus  einer  Arteria  brachio  -  cephalica 
(Arteria  anonyma). 

Sie  giebt  die  Arteria  vertebralis  ab,  und  wird,  in  das  Gebiet 
der  freien  Extremität  übertretend,  zur  Arteria  axillaris  und  brachia- 
lis.  Letztere  theilt  sich  wieder  in  einen  Ramus  ulnaris  und  radia- 
lis, aus  welchen  in  der  Vola  manus  der  hohe  und  der  tiefe  Hohl- 
handbogen  hervorgehen. 

Ausser  den  Arteriae  subclaviae  entspringen  in  der  Rumpfhöhle 
von  der  Aorta  descendens  Aeste,  die  sich  unter  ausserordentlich 
zahlreichen  Variationen  nach  Zahl  und  Stärke,  zum  Darm  und 
seinen  Adnexa,  zum  Urogenitalapparat,  zu  den  Körperwänden,  /um 
Schwanz,  Becken  und  zu  den  hinteren  Extremitäten  begeben.  (Vergl. 
die  Fig.  538—540). 

Man  spricht  also  z.  B.  bei  Fischen ,  Amphibien  und  auch  bei 
Reptilien  von  einer  Arteria  coeliaco-mesenterica,  welche, 
in  der  Regel  aus  der  linken  Aortenwurzel  entspringend,  die  bei 
höheren  Typen  getrennt  auftretende  Arteria  coeliaca  und  mesente- 
rica  vertritt.  Erstere  führt  das  Blut  zum  Magen,  zu  der  Milz,  zum 
Pankreas,  zur  Leber  und  wohl  auch  noch  zum  Anfangstheil  des 
Mitteldarraes.  Letztere  dient  zur  Ernährung  des  Mitteldarmes  ^ ). 
Ausser  diesen  Gefässen,  von  welchen  die  A.  mesenterica  durch 
eine  grosse  Anzahl  kleinerer,  selbständig  entspringender  Gefässe 
vertreten  sein  kann,  findet  sich  noch  eine  Arteria  mesenterica  po- 
sterior s.  inferior,  welche  sich  zum  Enddarm  begibt.  Sie  kann 
ebenfalls  mehrfach  auftreten. 

Die  Arteriae  renales  und  genitales,  welche  bei  Anamnia  und 
auch  bei  Amnioten  in  der  Regel  in  grosser  Zahl  vorhanden  sind, 
werden  bei  den  höheren  Typen  spärlicher,  nehmen  aber  an  Vo- 
lum zu. 

Die  Aorta  caudalis,  die  sich  in  den  von  unteren  Bogen  gebil- 
deten Canal  einbetten  kann,  steht  bezüglich  ihrer  Entwicklung 
selbstverständlich  in  gerader  Proportion  zur  Stärke  des  Schwanzes. 
So  wird  man  sie  sehr  lang  finden  bei  Sauriern  und  Urodelen,  sehr 
rudimentär  bei  Primaten  (Homo).  Im  letzteren  Fall  spricht  man 
von  einer  Sacralis  media.     (Siehe  Fig.  539  auf  S.  735). 

Auch  am  Rumpftheile  kann  die  Aorta  in  einen  an  der  Ventral- 
seite der  Wirbelsäule  liegenden  und  von  Fortsätzen  der  Wirbelkörper 


1)  Eine  Eigenthümlichkeit  der  Amphibien  liegt  in  dem  Auftreten  der  starken, 
zur  Hautathmung  in  wichtiger  Beziehung  stellenden  Art.  cutanea  (Fig.  538  B,  Cu). 
Sie  entspringt  aus  der  Subchivia,  läuft  in  den  Küperdecken  nach  hinten,  bis  sie  mit 
der  Arteria  epigastrica  anastomosirt. 
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Fig.  538  A.  Schematische 
Darstellung  des  arteriel- 
le n  G  e  f  äs  s  sy  s  te  m  s  der  Fi- 
sche. 

Zf  Herz,  e  c'  Vordere  und  hin- 
tere Cardinalvene,  a  Kiemenarte- 
rien ,  R  Capillarnetz  der  Kiemen- 
gefässe ,  b  Kiemenvenen ,  ce  Cir- 
culus  cephalicus ,  ca  Carotis ,  JRA 
Radix  Aortae,  A  Aorta  abdomina- 
lis, £?  Eingeweidearterie,  N  Nieren- 
arterien. 

Fig.  538  B.  Das  arterielle  Gefässsystem  von  Salamandra  maculosa- 
TIA  Radix  Aortae,  Ao  Ao  Aorta,  tSc  A.  subclavia,  aus  welcher  die  A.  cutanea  (Cm) 
entspringt;  letztere  anastomosirt  nach  hinten  zu  mit  der  A.  epigastrica  E,  Ov  A.  A. 
ovaricae,  Cin  A.  coeliaco-mesenterica  ,  H  A.  hepatica  ,111  zum  Mitteldarm  sich  be- 
gebende A.  A  intestinales  ,  31  31  Mastdarm-Arterien  ,  R  Fi  A.  A.  renales  ,  Jlc  A.  iliaca 
communis  ,  Cr  A.  cruralis  ,  Hy  A.  hypogastrica ,  A  A  Allantoisarterien  ,  Aoc  Aorta 
caudalis. 

Bezeichnungen  des  Tract.  intestin.     P  Pharynx  und  Schlund,  m  Magen, 
p  Pankreas,  l  Leber,  dd  Dünn-  oder  Mitteldarm,   e  e  Enddarm,  Hl  Harnblase,  Cl  Cloake. 
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Fig.   539.     Das  arterielle  Gefässsystem  von  Emys  europaea. 

Tr  Trachea,  Br  Br  die  beiden  Bronchien,  m  Magen,  d  d  Dünn-  oder  Mitteldarm, 
e  Enddarm.  Ap  A.  pulmonalis,  Cac  Carotides  communes ,  Tr  Oe,  Oe  Ramuli  ad  tra- 
cheam  et  oesophagum  ,  Sc  A.  subclavia,  Ver  A.  vertebralis ,  JiA  Radix  Aortae ,  Ao 
Aorta,  Co,  Co^  und  3Ie  Arterien  der  hier  in  Form  eines  grossen  Gefässbüschels  ent- 
springenden A.  coeliaco-mesenterica,  UG  A.  A.  uro-genitales,  Cr  A.  cruralis,  E  A.  epi- 
gastrica,  ]J  A.  hypogastrica,   Is  A.  ischiadica,   MD  Mastdarmarterien,  O  A.  caudalis. 
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Fig.   540.     Arterielles  Gefässsystem   der  Gans. 

Ao   Aorta,   Coc,  Cac  Carotides  communes,   DM  Die  zur  Brustuiuskiilatur  gehende, 
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starke  A.  thoracica,  Ver  A.  vertebralis,  Bi-  A.  brachialis,  Me  A.  mesenterica,  Cr  A. 
cruralis,  Js  A.  ischiadica,  Sam  A.  sacralis  media,  fu  Furcula. 

gebildeten  Canal  eingeschlossen  sein,  worauf  ich  schon  bei  der 
Anatomie  der  Wirbelsäule  der  Knorpelganoiden  aufmerksam  gemacht 
habe.  Aehnliches  kommt  übrigens  auch  bei  Knochenfischen  vor. 
(Siehe  Fig.  540  auf  S.  736). 

Der  verschiedenen  Lagerung  des  Beckens  entsprechend  sind  die 
für  die  Hinterextremitäten  bestimmten  Arteriae  iliacae  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbelthiergruppen  einander  nicht  homolog,  lassen  sich 
also  nicht  durch  Vererbung,  sondern  durch  jeweilige  Anpassung 
an  verschiedene  Verhältnisse  erklären.  So  übernehmen  z.  B.  bei 
Reptilien  und  Vögeln  die  Arteriae  ischiadicae  die  Rolle  der  Ar- 
teria cruralis  der  Säugethiere,  bei  welchen  dann  die  durch  das 
Foramen  ischiadicum  majus  austretenden  Arteriae  ischiadicae  in  der 
Regel  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen. 

Auf  die  verschiedenen  Modificationen  der  Theilungsäste  der 
genannten  Arterien  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Venensystem. 

Ich  habe  das  Venensystem  schon  oben ,  anlässlich  der  embryo- 
nalen Anlage  desselben  so  ausführlich  betrachtet,  dass  ich  füglich 
darauf  zurückverweisen  kann.  Um  übrigens  noch  einmal  einen  Ge- 
sammtüberblick  zu  gewinnen,  fasse  ich  das  dort  Vorgebrachte  noch 
einmal  kurz  zusammen. 

Abgesehen  von  der,  nur  in  foetaler  Zeit  in  voller  Funktion 
stehenden  Subintestinalvene  besteht  das  venöse  System  der 
Fische  aus  dem  vorderen  und  hinteren  Paar  der  Cardinalveneii, 
wovon  sich  jedes  in  einen  Querstamm,  den  Ductus  Cuvieri  ver- 
einigt.   Dieser  mündet  in  den  Sinus  venosus  des  Herzens. 

Zwischen  die  Caudalvene  und  die  Cardinalvenen  kann  ein 
Nierenpfortader-Kreislauf  eingeschoben  sein  und  ebenso  verhält  sich 
der  Gefässapparat,  welcher  das  venöse  Blut  des  Darmes  durch  die 
Leber  hindurch  in  die  Venae  hepaticae  und  von  hier  in  den  Sinus 
communis  des  Herzens  führt. 

Welchen  Wandlungen  das  System  der  hinteren  Cardinalvenen 
in  der  Wirbelthierreihe  unterliegt,  habe  ich  früher  schon  ausführ- 
lich geschildert  und  so  will  ich  nur  noch  bemerken ,  dass  von  den 
Amphibien  an  das  System  der  unteren  Hohlvene,  welche  das  venöse 
Blut  zunächst  aus  der  Niere,  weiterhin  aber,  d.  h.  von  den  Vögeln 
an,  auch  aus  den  hinteren  Extremitäten  und  aus  dem  Becken  be- 
zieht, eine  immer  grössere  Rolle  spielt.  Ihr  ordnen  sich  auch  die 
Venae  vertebrales,  d.  h.  die  aus  den  Körperdecken  das  Blut  be- 
ziehende Vena  azygos  und  hemiazygos  unter,  welche  an  Stelle  der 
Cardinalvenen  entstanden  sind.  Sie  münden  in  die  oberen  Car- 
dinalvenen, zunächst  aber  in  die  Ductus  Cuvieri. 

Ein   Nierenpfortaderkreislauf  tritt   von    den   Vögeln   an   nicht 
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mehr  auf,  wohl  aber  bleibt  das  Pfortadersysteiu  der  Leber  bis  zu 
den  Säugethiereii  hinauf  bestehen. 

Die  vorderen  Cardinalvenen  zeigen  ein  viel  conservativeres  Ver- 
halten ,  als  die  hinteren.  Sie  bilden  mit  den  Ductus  Cuvieri  zu- 
sammen die  oberen  Hohlvenen  und  führen  als  solche  das  venöse 
Blut  der  oberen  Körpertheile  zum  rechten  Herzen. 

Bei  den  Aplacentalia,  sowie  bei  vielen  Nagern  und  Insekten- 
fressern persistiren  beide  obere  Hohlvenen  das  ganze  Leben  hindurch, 
bei  andern  aber  unterliegt  das  Gefäss  der  linken  Seite  der  früher 
schon  geschilderten  Reduction  (Carnivoren ,  Cetaceen,  Primaten). 
In  engem  Connex  damit  wird  die,  ihre  Verbindung  mit  der  linken 
oberen  Hohlvene  aufgebende  Azygos  sinistra  zur  Hemiazygos,  d.  h. 
sie  setzt  sich  mit  der  Azygos  dextra  durch  Queranastomosen  in 
Verbindung. 

Wundernetze. 

Unter  Wundernetzen  versteht  man  den  plötzlichen  Zerfall  eines 
venösen  oder  arteriellen  Gefässes  in  ein  Büschel  feiner  Aeste,  die 
unter  einander  anastomosireud  schliesslich  in  ein  Capillarnetz  sich 
auflösen  oder  nach  ihrer  Auflösung  wieder  zu  einem  grösseren  Ge- 
fässe  confluiren.  Im  ersteren  Fall  spricht  man  von  einem  unipo- 
laren ,  monocentrischen  oder  ditlüsen  Wundernetz,  im  letzteren,  wo 
es  sich  also  um  ein  Vas  ati'ereus  und  efterens  handelt,  von  einem 
Ilete  mirabile  bipolare  s.  amphicentricum.  Handelt  es  sich  dabei 
nur  um  Arterien  oder  nur  um  Venen,  so  spricht  man  von  einem 
Bete  mirabile  bipolare  simplex  (Fig. 
541),  sind  aber  beiderlei  Gefässe  un- 
ter einander  gemischt,  so  nennt  man 
es  Bete  mirabile  geminum  s.  conju- 
gatum  s.  mixtum  ^). 

Diese  Wunderuetze,  die  immer  die  Fig.  541.    Rete   mirabile 

Verlaugsamung   des  Blutstromes  und     bipolare  simpiex. 
dadurch  eine  Veränderung  der  Diöü- 

sionsverhältnisse  zum  Ziele  haben,  finden  sich  ausserordentlich  zahl- 
reich von  den  Fischen  an  bis  zu  den  Säugethieren.  Häufig  liegen  sie 
im  Bereich  der  Carotiden  z.B.  in  der  Pseudobranchie  und  Cho- 
rioidea  des  Auges  der  Fische,  au  den  Augenästen  der  Carotis  in- 
terna bei  Vögeln  und  an  derselben  Arterie  bei  Wiederkäuern,  ehe 
sie  sich  in  das  Gehirn  verzweigt.  Ferner  an  der  äusseren  und 
inneren  Kieferarterie  mancher  Säuger. 

Auch  im  Bereich  der  Intercostalarterien  (Delphine,  Piunipedier, 
Wale)  und  der  Bauchgefässe  finden  sich  Wundernetze;  so  an  den 
Lebervenen,  an  der  Pfortader,  den  Darmvenen,  an  der  Arteria 
coeliaco - mesenterica  zahlreicher  Fische,  besonders  der  Selachier. 

Am  Allgemeinsten  verbreitet  finden  sich  bipolare  Wundernetze 


1)  Je  nach    dem   Verlaut'  und    der  Anordnung    der  Gefässe  (büschel  - ,  quasten  -  , 
netz-,   schlangen-   oder  t'ederartig  etc.)  kann  man   weitere  Unterabtheilungen  machen. 
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in  den  Nieren  der  Wirbeltliiere ,  wo  sie  die  sogenannten  Glomeruli 
renales  bilden  und  wo  zugleich  ihre  oben  angedeutete  physiologische 
Aufgabe  am  klarsten  liegt. 

Endlich  finden  sich  noch  Wundernetze  im  Bereich  der  Becken-, 
Brachial-,  Femoral-  und  Caudalarterien  der  Edentaten  und  z.  Th. 
auch  der  Monotremen.  Zwillings-Wunderuetze  liegen  an  den  Arm-, 
Schenkel-  und  Schwanzgefässen  von  Bradypus  tridactylus. 

Lymphgefässsystem. 

lieber  das  Wesen  und  die  Bedeutung  des  Lymphgefässsystems 
habe  ich  mich  schon  in  der  Einleitung  zu  den  Organen  des  Kreis- 
laufes ausgesprochen  und  so  kann  ich  gleich  in  seine  spezielle 
Schilderung  eintreten. 

Bei  den  Anamnia  finden  sich  die  Lymphbahnen  vorzugsweise 
der  Art  an  die  grossen  Blutgefässe  resp.  an  den  Bulbus  arteriosus 
und  den  Herzventrikel  gebunden,  dass  die  bindegewebige  Scheide 
derselben  sich  aufblättert  und  so  Spaltlücken  entstehen  lässt,  in 
welchen  der  Lymphstrom  die  Gefässwand  umspült.  Es  handelt  sich 
also  in  diesem  Fall  um  keine  selbständigen  Wandungen,  sondern 
nur  um  lacunäre  Räume  ^).  Letztere  finden  sich  auch  in  grösster 
Ausdehnung  unter  der  Haut  der  ungeschwänzten  Batrachier  und 
die  einzelnen  Räume  sind  hier  durch  dünne,  bindegewebige  Septa, 
die  zwischen  Haut  und  Muskeln  ausgespannt  sind,  von  einander 
getrennt. 

Dass  man  es  hier  wirklich  mit  Lymphräumen  zu  schatfen  hat, 
hat  schon  Johannes  Müller  dadurch  bewiesen,  dass  sich  jene 
von  den,  weiter  unten  zu  besprechenden,  Lymphherzen  aus  aufblasen 
lassen.  Weitere  Beweise  wurden  von  v.  Recklinghausen  da- 
durch erbracht,  dass  er  die  Fortbewegung  der  Flüssigkeit  in  den 
Säcken  und  ihren  Uebertritt  in  den  Blutstrom  experimentell  fest- 
zustellen vermochte. 

Von  den  Lymphsäcken  aus,  die  mit  einander  communiciren, 
kann  man  durch  Anwendung  von  constantem  Druck  nicht  nur  die 
Lymphherzen,  sondern  auch  die  Lymphgefässe  der  Haut  und  die- 
jenigen der  Rumpfhöhlen  injiciren  (Ecker). 

Die  subcutanen  Lymphsäcke  (Fig.  542,  1—14)  beschränken  sich 
nicht  auf  den  Rumpf,  sondern  greifen  auch  auf  die  Extremitäten 
über,  so  dass  man  nicht  nur  von  einem  Saccus  cranio-dorsalis,  la- 
teralis ,  iliacus ,  abdominalis  etc. ,  sondern  auch  von  einem  Saccus 
brachio-radialis,  femoralis,  supra-  und  interfemoralis,  cruralis,  dor- 
salis  und  plantaris  pedis  etc.  reden  kann. 

Ausser   diesen   lacuuären  Räumen   finden   sich   übrigens   auch 


1)  Unter  den  peripheren  Lymphstämmen  der  Fische  und  Amphibien  sind  die- 
jenigen, welche  sich  am  Kopf,  sowie  entlang  der  Linea  lateralis  und  der  Myocomniata 
finden,  die  wichtigsten.  Ueber  das  W^eitere  vergl.  den  Abschnitt  über  die  Lymph- 
herzen. 
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Fig.   542.     Lymphsäcke  von  Rana  esculenta  nach  A.  Ecker. 
1)  Saccus  cranio-dorsalis.  8)  Saccus  brachialis  anterior. 


2) 

,       abdominalis 

9) 

,       femoralis. 

3) 

,       lateralis. 

10)        , 

,       suprafemoralis 

4) 

,       submaxillaris. 

11)        ,,       interfemoralis. 

5) 

,       thoracicus. 

12)        , 

,        cruralis. 

6) 

,       brachio-ulnaris. 

13)        ,,       dorsalis  pedis. 

7) 

,       brachio-radiaJis. 

14) 

,,       plantaris. 

schon  bei  den  Anamnia  Lymphbahnen  mit  selbständigem  Verlauf, 
wie  z.  B.  in  der  Haut.  So  ist  die  Schwimmhaut  des  Frosches,  so- 
wie die  Schleimhaut  des  Gaumens  sehr  reich  an  Lymphgefässen, 
welche  ein  weites  Maschenwerk  erzeugen  und  keine  von  den  grösse- 
ren Blutgefässen  irgendwie  abhängige  Anordnung  zeigen.  Sehr 
reich  an  Lymphgefässen  sind  auch  die  Augenlider  und  die  Nick- 
haut. 

Die  Lymphgefässe  des  Darmes  gehen  bei  Amphibien  alle,  wie 
Panizza  und  Busconi  dargethan  haben,  in  einen  gemeinsamen, 
grossen  Lymphsinus  über,  der  sich  zwischen  den  beiden  Mesente- 
rialblättern  bis  zur  Wirbelsäule  erstreckt  und  sich  dort  beträcht- 
lich erweitert.  Er  umhüllt  die  Aorta,  welche  durch  feinste  Binde- 
gewebsbalken  darin  fixirt  wird,  und  steht  durch  zahlreiche,  eine 
selbständige  Wandung  besitzende  Lymphbahnen  mit  dem  Darm  und 
vielen  anderen  Eingeweiden  in  Verbindung.  Man  nennt  ihn  den 
subvertebralen  Lymphraum;  er  findet  sich  bei  allen  Amphibien  und 
auch  bei  Fischen,  all  wo  er  auch  paarig  sein  kann. 

Bei  den  Reptilien  beobachten  wir  im  Wesentlichen  dasselbe 
Verhalten  des  Lymphgefässsystems,  d.  h.  auch  hier  handelt  es  sich 
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noch  um  das  Fortbesteben  lacunärer  Räume  und  sehr  enger  Bezie- 
bungen  der  Lympfbabnen  zu  den  Gefässen,  vor  allem  zu  den  Arte- 
rien. Ja  jene  interstitielle  Lage  der  Lympbwege  erhält  sich  fort  bis 
zu  den  Säugern  hinauf,  denn  das  Cavum  pleuro-peritoneale ,  sowie 
das  Cavum  pericardii  fällt  ganz  unter  denselben  Gesichtspunkt. 
Allein  dies  Auftreten  von  Lymphbabnen  mit  selbständiger  Wandung 
wird  um  so  häufiger,  zu  je  h<)heren  Thiergruppen  wir  uns  wenden, 
so  dass  jene  bei  Säugethieren  ihre  höchste  Entwicklung  erreichen. 

Aehnlich  wie  bei  Cheloniern  und  Crocodiliern  theilt  sich  auch 
bei  Vögeln  der  ventral  von  der  Aorta  liegende  Hauptlymphstamm 
nach  vorne  zu  in  zwei  Schenkel ;  ])ei  Vögeln  aber  hat  er  schon  eine 
grössere  Selbständigkeit  erlangt  und  wird  jetzt  Ductus  thora- 
cicus  genannt.  Hier  wie  dort  mündet  er  nach  vorne  zu  in  die 
Vena  brachio-cephalica  dextra  und  sinistra,  nach  hinten  zu  steht 
er  in  der  Nähe  der  Schwanzwurzel  mit  den  Venae  ischiadicae  oder 
den  zuführenden  Nierenvenen  in  Verbindung,  und  in  letzterem  Punkte 
stinunen  die  Reptilien  mit  den  Amphil)ien  überein  (Gegenbaur). 

Der  ganz  selbständige  Ductus  thoracicus  der  Säugethiere 
l)eginnt  häufig  mit  einer  sinuösen  Erweiterung  (Cisterna  chyli)  und 
nimmt  die  Lymphe  der  unteren  Extremitäten,  des  Beckens  und  die 
Chylusgefässe  des  Darmes  auf.  An  der  ventralen  Seite  der  Wirbel- 
säule nach  vorne  laufend  ergiesst  er  sich  in  die  linke  Vena  brachio- 
cephalica.  Die  Lymphe  des  Kopfes,  des  Halses  und  der  vorderen 
Extremitäten  ergiesst  sich  jederseits  in  die  Vena  l)rachio-cephalica. 

Die  Lymphgefässe  der  Vögel  und  Säugethiere  sind  ganz  ähn- 
lich, wie  das  venöse  Gefässsystem  mit  Klappen  ausgerüstet,  die 
eine  bestinmite  Richtung  des  Lymphstromes  garantiren. 

Da  wo  die  Lymphgefässe  im  Begriffe  stehen,  in  Venen  einzu- 
münden, zeigen  sie  sich  aufgetrieben  und  zugleich  ist  ihre  Wand, 
eingelagerter  Muskeln  wegen,  rhythmischer  Contractionen  fähig.  Der- 
artige Bildungen  bezeichnet  man  als  Lympb herzen. 

Sie  finden  sich  schon  l)ei  Fischen  und  zwar  unter  der  Form 
des  sogenannten  Caudalsinus,  der,  am  Schwanzende  der  Wirbelsäule 
gelegen,  mit  dem  der  andern  Seite  durch  einen  kurzen  Quercanal 
anastomosirt.  Dieser  Caudalsinus,  der  von  vorne  her  Lymphstämme 
aufnimmt,  öffnet  sich  in  die  Vena  caudalis;  an  der  p]inmünduugs- 
stelle  findet  sich  eine  Klappe,  welche  den  Rücktritt  des  Venenl)lu- 
tes  verhindert  (Stannius,  Hyrtl,  Vogt). 

Bei  Amphibien  existiren  nicht  allein  hintere,  sondern  auch 
vordere  Lymphherzen.  Letztere  liegen  beim  Frosch  jederseits  hin- 
ter dem  breiten  Querfortsatz  des  dritten  Wirbels  in  einem  vertief- 
ten, dreieckigen  Raum,  der  durch  Auseinanderweichen  der  Fasern 
des  lateralen  Theils  des  Muse,  intertransversarius  zwischen  den 
Fortsätzen  des  dritten  und  vierten  Wirliels  gebildet  wird.  Das  im 
Ganzen  rundliche  Organ  hängt  nach  vorne  mit  der  Vena  subscapu- 
laris  zusammen  (Ecker). 

Das  hintere  Lymphherz  liegt  auf  jeder  Seite  der  Spitze  des 
Steissbeins  in  einem  vom  Muse,  ileo-coccygeus,  glutaeus,  vastus  ex- 
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Fig.  543.  Das  vordere  (A)  und  hintere  (B)  Lymphherz  von  11  a  n  a 
esculenta  nach  A.   Ecker. 

L  Lymphherz,  1 — 5  erster  bis  fünfter  Wirbel,  Is  M.  levator  scapulae,  .Y  Nervus 
spinalis  II,  U  M.  transverso-scapularis  major,  ic  M.  ileo  — coccygeus,  gl  M.  glutaeus, 
p  M.   pyriformis,  t  M.  rectus,  ve  M.  vastus   externus. 

ternus  und  pyriformis  begrenzten  Räume.  Es  hängt  mit  einem  Ve- 
nenästchen  zusammen ,  welches  in  die  Vena  iliaca  communis  oder 
transversa  mündet.  Seine  regelmässigen  Contractionen  sind  schon 
durch  die  Haut  hindurch  zu  bemerken,  doch  erscheinen  sie  viel 
deutlicher  nach  Entfernung  derselben. 

Bei  U  r  0  d  e  1  e  n ,  sowie  bei  Reptilien  sind  nur  hintere  Lyniph- 
herzen  nachgewiesen.  Sie  liegen  auf  Wirbelquerfortsätzen  oder  auf 
Rippen  an  der  Grenze  der  Rumpf-  und  Schwanzgegend  und  sind 
bei  sämmtlichen  vier  Hauptgruppen  der  Reptilien  vertreten^). 

Unter  den  Vögeln  sind  Lymphherzen  nachgewiesen  bei  Ra- 
titen,  Schwimmvögeln  (Gans  und  Schwan),  und  Sumpfvögeln  (Storch). 
Neuerdings  sind  sie  von  A.  Budge  auch  bei  Hühnerembryonen 
aufgefunden  worden  und  sollen  hier  von  grosser  Wichtigkeit  sein 
für  die  Lymphcirculation  in  der  Allantois.  Letztere  ergiesst  näm- 
lich ihre  Lymphe  nicht  nur  (vermittelst  der  Ductus  thoracici)  in 
die  Vena  jugularis,  sondern  auch  durch  die  Lymphherzen  in  die 
Beckenvenen.  Die  Lymphherzen,  welche  am  Rücken,  in  dem  Win- 
kel zwischen  Becken  und  Steissbein,  liegen,  werden  von  einer  que- 
ren Muskulatur  dicht  umflochten  und  stehen  mit  den  die  Arteria 
umbilicalis  umspinnenden  Lymphgefässen  durch  2 — 3  Aeste  in  Com- 
nmnication.  Das  Innere  des  von  Endothelien  ausgekleideten  ovalen 
Lymphsäckchens  wird  von  Septen  durchzogen,  welche  von  der  Mus- 
kulatur einspringen.  Die  Pulsationen  erfolgen,  wie  bei  allen  Lymph- 
herzen, unabhängig  von  den  Gefässpulsationen  und  sind  bei  Hühner- 
embryonen vom  achten  Tage  an  deutlich  zu  erkennen  (A.  Budge). 

Später  verlieren  sie  ihre  Bedeutung  und  sind  bei  erwachsenen 
Hühnern  nicht  mehr  nachzuweisen. 


1)  Bei  Schildkröten  von  155  Pfund  fand  Fritsch  die  Lymphherzen  sehr  gross. 
Sie  massen  in  der  Länge  gegen  4  Centim.,  in  der  Breite  1,5  —  2  Ccntim.  Ihre  1 — 2 
MiUim.  dicke  Wandung  besteht  aus  quergestreiften  Muskeln. 
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Bei  den  Säugethieren  endlich  scheinen  Lyraphherzen  in 
keinem  Entwickelungsstadiiim  mehr  vorzukommen. 

Wie  das  Blut,  so  besteht  auch  die  Lymphe  aus  zwei  Theilen, 
nemlich  aus  der  Flüssigkeit  (Plasma)  und  aus  gewissen  Formelemen- 
ten ,  die  man  als  Blut-  beziehungsweise  als  Lymphkörper- 
chen  l)ezeichnet.  Die  Bildungsstätten  derselben  liegen  bei  den  Anam- 
uia  und  den  Reptilien  theils  im  Verlauf  der  lymphoiden  Ge- 
fässscheiden,  wo  sie  Auftreibungen  zu  Stande  bringen  können,  theils 
in  der  Submucosa  des  Darmes. 

Am  letztgenannten  Orte  spielen  sie  eine  ausserordentlich  grosse 
Rolle  und  erstrecken  sich  vom  Kopfdarm  (Zunge,  Rachen,  Tonsillen) 
bis  zum  Enddarm.  Bald  liegen  sie  in  vereinzelten,  kugeligen,  aus 
einer  adenoiden  Gerüstsubstanz  sich  aufbauenden  Follikeln,  bald 
vereinigen  sich  diese  zu  grösseren  oder  kleineren  Haufen,  welche 
man  in  der  menschlichen  Anatomie  als  Beyer 'sehe  Plaques  be- 
zeichnet (vergl.  das  Capitel  über  den  Darm). 

Eine  innigere  Vereinigung  solcher  Lymphfollikel,  welche  in  die 
Lymphbahnen  eingeschaltet  und  mit  einem  Vas  afferens  und  effe- 
rens  versehen  sind,  werden  als  Lymphdrüsen  bezeichnet.  Sic 
treten  erst  bei  Vögeln  und  noch  weit  mehr  bei  Säugethieren  in  all- 
gemeiner Verbreitung  auf  und  zwar  liegen  sie  hier  sowohl  in  den 
grossen  Körperhöhlen  (Glandulae  bronchiales  und  mesentericae)  als 
an  den  allerverschiedensten  Stellen  des  übrigen  Körpers.  Zu  ihnen 
ist  auch  die  Milz  zu  rechnen ,  denn  auch  sie  repräsentirt  einen 
lymphzellenerzeugenden  Apparat  und  stimmt  demgemäss  in  ihrem 
Bau  mit  den  Lymphdrüsen  principiell  überein. 

Was  sie  von  ihnen  unterscheidet,  ist  die  sogenannte  Pulpa,  bei 
deren  Zusammensetzung  gewisse  zellige  Elemente,  vor  Allem  aber 
das  Blut  eine  grosse  Rolle  spielt. 

Wie  zwischen  den  Follicularsträngen  der  Lymphdrüsen  Lymph- 
räume gelegen  sind,  so  liegen  hier  zwischen  den  Pulpasträngen  — 
denn  zu  solchen  ordnet  sich  die  Pulpa  —  netzförmig  verbundene 
venöse  Blutgefässe  oder,  besser  gesagt,  cavernöse  Gefässräume  (ca- 
vernöse  Milzvenen).  Die  Milzarterien,  deren  Adventitia  sich  an  den 
kleineren  Zweigen  in  ein  lymphadenoides  (folliculäres)  Gewebe  um- 
wandelt, ergiessen,  nach  vorherigem  capillären  Zerfall,  ihr  Blut  frei 
in  das  Pulpagewebe,  von  wo  aus  es  in  die  einer  selbständigen  Wand 
ermangelnden  Venenanfänge  überströmt. 

BezügHch  der  feineren  histologischen  Details  verweise  ich  auf 
die  Arbeiten  W.  Müller 's. 

Ausser  dem  Amphioxus  besitzen  alle  Wirbelthiere  eine  Milz, 
die  nach  Lage,  Form  und  Grösse  ausserordentlich  zahlreichen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist.  Am  häufigsten  liegt  sie  in  der  Nähe  des 
Magens  und  zAvar  an  der  linken  Seite  desselben.  Dies  gilt  z.  B. 
für  alle  Urodelen  und  Gymnophionen,  Lacertilier  und  Säuger.  Bei 
andern,  wie  z.  B.  bei  Anuren  und  Cheloniern  liegt  sie  am  Beginn 
des  Enddarmes.  Bei  den  verschiedensten  Thieren  kann  sie  sich  in 
kleinere  Lappen  und  Läppchen  abschnüren,  in  welchem  Falle  man 
dann  von  Nebenmilzen  spricht. 
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Vergleichende   Zusammenfassung   der   im   vorigen    Capitel 
über  das  Gefässsystem  gewonnenen  Hesultate. 

Die  Organe  des  Kreislaufs  entstehen  sämmtlich  aus  niesoder- 
malem  Gewebe  und  zerfallen  in  vier  grosse  Al)theilungeu :  1)  in 
die  aus  Arterien,  Venen  und  Capillaren  bestehenden  Blutgefässe, 
2)  in  das  als  centraler  Motor  fungirende  Herz,  3)  in  das  Lyniph- 
system  und  4)  in  die  Blut-  resp.  Lyniphflüssigkeit.  Die  in  den 
beiden  letzteren  vorkommenden  Formelemente  bezeichnet  man  als 
Blut-  und  Lymphkörperchen.  Das  Lymphgefässsystem ,  in 
dem  man  bei  allen  unter  den  Säugern  stehenden  Vertebraten  eben- 
falls unter  Muskeleinfluss  stehende,  rhythmisch  sich  bewegende  Cen- 
tren (Lymphherzen)  unterscheiden  kann,  erscheint  als  ein  zwischen 
das  arterielle  und  venöse  System  eingeschobenes,  intermediäres  Sy- 
stem. Es  wurzelt  theils  im  Parenchym  der  Körperperipherie,  in 
den  verschiedensten  Spalten  und  Lücken  der  Organe,  theils  im  Darm 
(Chylussystem). 

Bei  den  Anamnia,  sowie  auch  bei  Reptilien  noch  wenig  selbst- 
ständig und  im  Wesentlichen  an  den  Verlauf  der  arteriellen  Bah- 
nen gebunden,  erreicht  es  bei  Vögeln  und  Säugern  eine  grössere 
Selbständigkeit  (Ductus  thoracicus)  und  zugleich  treten  die  soge- 
nannten Lymphdrüsen  auf,  zu  welchen  auch  die  Milz  in  ver- 
wandten Beziehungen  steht.  Gleichwohl  l)ehält  das  Lymphsystem 
auch  bei  höheren  Typen  seinen  interstitiellen  Character  zum  gros- 
sen Theil  noch  bei  (Cavum  pleuro-peritoneale,  pericardiale). 

Mit  Ausnahme  des  Amphioxus,  der  in  Manchem  noch  an  den 
Anneliden-Typus  erinnert,  besitzen  alle  Vertebraten  ein  Herz,  wel- 
ches vom  Darmfaserblatt,  an  der  ventralen  Schlundseite  seineu  Ur- 
sprung nimmt.  Es  entsteht  bei  sämmtlichen  Vertebraten  weit  vorne 
in  der  Nähe  des  Kopfes,  bleibt  aber  nur  bei  Fischen,  Dipnoern 
und  vielen  Amphibien  zeitlebens  hier  liegen.  Bei  den  Amnioten 
kommt  es  mehr  oder  weit  in  die  Brusthöhle  hinab  zu  liegen.  Seine 
Wände  componiren  sich,  wie  diejenigen  der  Arterien  und  Venen,  aus 
drei  Schichten,  einer  inneren,  endothelialen,  einer  mittleren,  muscu- 
lösen  und  einer  äusseren  pericardialen.  Letztere  entspricht  der 
Adventitia  der  Gefässe. 

Während  man  bei  Fischen  am  Herzen  nur  zwei  Abtheilungen 
einen  Ventrikel  und  ein  Atrium  unterscheidet,  tritt,  in  Anpas- 
sung an  die  allmälig  sich  herausbildende  Lungenathmung ,  von  den 
Amphibien  an  eine  immer  weiter  fortschreitende  Abkammerung  des 
Herzens  ein. 

Sie  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  das  venöse  Blut  zunächst 
in  die  Lunge  geworfen,  dort  oxydirt  werden  und  dann  wieder  in's 
Herz  zurückbefördert  werden  muss,  um  endlich  von  hier  aus  in  die 
Körpergefässe  (Vasa  publica)  einzuströmen.  Im  Gegensatz  dazu 
führt  das  Fischherz   nur   venöses  Blut  zu  den  Kiemen,   von  wo  es 


746  Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

nach  seiner  Durchathmung  direkt  in  den  Körperkreislauf  geworfen 
wird,  ohne  zum  Herzen  zurückzukehren. 

Jene  Abkammerung  tritt  zuerst  nur  in  ganz  schwachen,  einen 
Zerfall  des  anfangs  unpaaren  Atriums  in  zwei  Räume  anbahnenden 
Spuren  auf;  erst  später,  d.  h.  von  den  Reptilien  an,  kommt  es  auch 
zu  einer  doppelten  Ventrikelanlage,  doch  erscheint  diese  erst  von 
den  Crocodiliern  ganz  durchgeführt.  So  unterscheidet  man  also 
bei  Vögeln  und  Säugern  vier  Herzabschnitte,  1)  ein,  das  venöse 
Körperblut  aufnehmende  Atrium  dextrum,  2)  den  den  venösen 
Strom  in  die  Lunge  befördernden  Ventriculus  dexter,  3)  das 
Atrium  sinistrum.  welches  das  von  der  Lunge  zurückströmende 
arterielle  Blut  aufnimmt  und  endlich  4)  den  Ventriculus  sini- 
ster,  welcher  den  arteriellen  Strom  in  die  grösste  Schlagader  des 
Körpers,  die  subvertebral  liegende  Aorta  und  von  hier  aus  in  die 
peripheren  Bahnen  wirft. 

Um  die  Rückstauung  des  Blutes  zu  verhindern  sind  sogenannte 
Klappen  angebracht,  die  bei  Anamnia  in  viel  grösserer  Zahl  und 
in  mehreren  Reihen  über-  und  nebeneinander  vorkommen,  während 
bei  Anmioten  nur  eine  einzige  Klappenreihe  persistirt.  Auch  in 
den  Venen  und  den  Lymphgefässen  finden  sich  solche  Klappen  und 
fallen  hier  unter  denselben  physiologischen  Gesichtspunkt. 

Die  bei  Fischen  und  manchen  Amphibien  zeitlebens  functioni- 
renden  Kiemenarterien  erscheinen,  ihrer  hohen  Bedeutung  ent- 
sprechend, so  sehr  im  Wirbelthierorganismus  befestigt,  dass  sie  bis 
zum  Menschen  hinauf  in  embryonaler  Zeit  noch  auftreten.  Ursprüng- 
lich in  der  Sechszahl  vorhanden,  werden  sie  bei  höheren  Typen  im- 
mer mehr  reducirt.  Stets  aber  entspringen  sie  aus  dem  Truncus, 
resp.  Bull)us  arteriosus  des  Herzens,  umgreifen  von  der  Ventral- 
nach  der  Dorsalseite  bogenförmig  den  Vorderdarm  und  confluiren 
zwischen  letzterem  und  der  Wirbelsäule  zu  den  Aortenwurzeln. 

Wie  diese  Kiemenarterien  bei  allen  Vertebraten  ontogenetisch 
sich  repetiren,  so  gilt  dies  auch  für  den  venösen  Kreislauf,  für  den 
ich  am  Schluss  des  speciellen  Theiles  schon  eine  Zusammenfassung 
gegeben  habe. 


J.    Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

Die  Urogenitalorgane  gehören  zu  den  am  fleissigsten  bearbei- 
teten Capiteln  der  Morphologie  und  es  hat  sich  im  Laufe  der  Jahre 
eine  ungeheure  Litteratur  darüber  angehäuft.  Schon  aus  diesem 
Grunde,  ganz  besonders  aber  deshalb,  weil  zu  ihrem  Verstau dniss 
ein  tieferes  Eingehen  auf  die  Entwicklungsgeschichte  geradezu  un- 
erlässlich  ist,  muss  hier  in  der  Darstellung  weiter  ausgeholt  und 
müssen  breitere  Bahnen  betreten  werden.  Im  Literesse  der  Deut- 
lichkeit liegt  es  auch,  da  und  dort  selbst  vor  Wiederholungen  nicht 
zurückzuscheuen. 


Beide  Apparate,  die  des  Harn-  wie  die  des  Geschlechtssystems 
entstehen  bei  sänimtlichen  Wirbelthieren  im  Bereicli  der  dorsak'n 
Kürperwaud  von  einem  und  demselben  Mutterboden  aus,  nendicli 
vom  M  e  s  o  d  e  r  m.  Allein  nicht  nur  durch  diesen  ihren  gemeinsa- 
men Ursprung  existirt  zwischen  ihnen  ein  sehr  enger  Connex,  son- 
dern sie  gehen  auch  im  weiteren  Gange  der  Entwicklung  so  nahe 
Beziehungen  zu  einander  ein,  dass  sie  auch  bei  der  Darstellung  in 
einen  einheitlichen  Bahmen  gebracht  und  in  entwicklungsgeschicht- 
licher  Beziehung  gemeinsam  abgehandelt  werden  müssen. 

Bei  den  meisten  Auamnia  beobachtet  man  als  erste  Anlage  des 
Urogenitalsystems  einen,  rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule,  in 
der  Längsachse  des  Körpers  verlaufenden  Strang,  der  sich  —  und 
darin  haben  wir  das  ursprünglichere  Verhalten  zu  erblicken  —  ent- 
weder von  der  Leibeshöhle,  d.  h.  vom  parietalen  Peritonealblatt  rin- 
nen artig  abschnürt,  oder  der  sich  in  loco  durch  Zellen  Wucherungen 
und  Zelltheilungen  im  mesodermalen  Gewebe  diÖerenzirt.  Im  erste- 
ren  Falle,  der  für  die  Teleo stier,  Lepidosteus  und  die  Am- 
phibien gilt,  würde  er  ab  origine  ein  Lumen  besitzen,  also  einen 
Canal  darstellen,  im  zweiten  würde  seine  Höhlung  erst  secundär 
erfolgen  (Cy clostomen,  Selachier,  Sturionen  ^j. 

Dieser  Canal  nun ,  den  man  als  V  o  r  n  i  e  r  e  n  -  oder  K  o  p  f  - 
liieren  gang  bezeichnet,  steht  an  seinem  Vordereude  sowohl  als 
auch  an  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Stellen  seines  weiteren  Ver- 
laufes mit  dem  Peritonealcavum  in  Verbindung.  Dies  geschieht  mit- 
telst trichterartiger,  von  Wimpelepithel  ausgekleideter  Oefifnungen, 
die  in  metamerer  Richtung  angeordnet  sind  und  die  in  kurze,  mit 
dem  Vornierengang  in  Commuuication  stehende  Canälchen  hinein- 
führen. Letztere  besitzen  eine  zur  Achse  des  Voruierenganges  quere 
oder  schiefe  Richtung  und  werden  als  Vorniere  (Prouephros,  P3al- 
füur)  bezeichnet.  Jene  Peritoneltrichter  der  Vornieren  sind  nun,  je 
nachdem  es  sich  um  den  ersten  oder  zweiten  Bildungsmodus  des 
Vornierenganges  handelt,  entweder  als  die  Stellen  aufzufassen,  wo 
die  Abschnürung  des  letzteren  nur  unvollkommen  stattfand,  oder 
sind  sie  als  secundäre  Ausstülpungen  des  Vornierenganges  gegen 
die  Peritonealhöhle  zu  entstanden.  Im  ersteren  Falle  handelt  es 
sich  also  um  primäre  Einstülpungsöffnungen ,  im  Uebrigen  aber  ist 
das  Endresultat  ein  und  dasselbe,  denn  hier  wie  dort  bilden  der 
Gang  und  die  seitlich  ansitzenden  Drüsenröhrchen  ab  origine  ein 
Continuum  und  stehen  dadurch,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  in 
scharfem  Gegensatz  zu  der  „Urniere." 

Das  Hinterende  des  Voruierenganges  bricht  schliesslich  gegen  die 
Cloake,  resp.  gegen  den  Urogenitalsinus  durch  und  so  ist  eine  Coni- 
munication  zwischen  der  Körperhöhle  und  der  Aussenwelt  herge- 
stellt.   Fügen  Avir  noch   hinzu,    dass   sich  in  jedes  der   metameren 

1)  Dass  in  dieser  verschiedeneu  Anlage  kein  pr  i  n  e  i  p  i  el  1  e  r  Interschied  er- 
blickt werden  darf,  liegt  auf  der  Hand,  Man  vergleiche  die  Bildung  der  verschie- 
densten Drüsen,  des  Coeloms,  des  centralen  Nervensystems  der  Cyclostijmen  und  Te- 
leostier  einer-,  sowie  der  übrigen   Wirbelthiere  andrerseits. 
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Vornierencanälchen  ein  Gefässknäuel ,  ein  sogenannter  Glomeru- 
lus  oder  ein  Malpighi'sches  Körperchen  hinein  entwickelt, 
so  ist  damit  das  primitivste  Excretionsorgan 
der  Wirbelthiere  gegel^en  (Fig.  544,  c).  Das- 
selbe erinnert  durch  seine  ausserordentlich 
einfache  und  phyletisch  sicherlich  sehr  alte 
Anlage  an  die  Verhältnisse  der  P 1  a  1 1  w  ü  r  - 
m  e  r ,  und  ohne  Zweifel  dürfen  wir  darin  die 
letzten  Spuren  des  Excretionssystems  der  un- 
gegliederten Vorfahren  der  Vertebraten  er- 
blicken (Ko  11  mann). 

Während  die  Vomiere,  die  bis  jetzt 
nur  bei  Anamnia  mit  Sicherheit  nachgewie- 
sen ist^),  nur  eine  Zeit  lang  als  alleinige 
Nierenbildung  existirt  (Petromyzonten ,  Ga- 
noiden,  Teleostier  (Dipnoer?)  und  Amphi- 
bien), besitzt  der  V  o  r  n  i  e  r  e  n  g  a  n  g  keines- 
wegs nur  diese  transitorische  Bedeutung,  son- 
dern persistirt  und  geht  hochwichtige  Um- 
bildungen ein  2). 

Diese  sind  enge  geknüpft  an  das  Auf- 
treten eines  zweiten  Nierensystems,  das  man 
als  Urniere  (Mesonephros ,  Balfour)  be- 
zeichnet und  das  die  allmälig  schwindende 
Vorniere  zu  ersetzen  berufen  ist. 

Die  Urniere  (Fig.  545,  A,  B)  entwickelt 
sich  in  Gestalt  von  separaten,  meist  metamer 
augeordneten  Anlagen^),  die  ganz  unab- 
hängig vom  Vor  niereng  an  g  als  solide, 

Fig.  544.  T  heile  des  Mesonephros  von  Myxine.  (Aus  Gegen  haur, 
naili  Mülle  r.) 

a  Segmentalgang;  b  Segmentalrohr;  c  Glomerulus;  d  eintretende,  e  austretende 
Arterie. 

£  ein  Theil  von  A ,  stärker  vergrössert. 


1)  Ob  die  von  Balfour  und  Sedgwick  bei  Hühnerembryonen  nachgewiesene 
,, Vorniere"  sich  wirklich  bestätigt,  müssen  weitere  Untersuchungen  zeigen.  Sie  soll 
in  nächster  Beziehung  stehen  zum  Vorderende  des  M  ü  1  1er  'sehen  Gang,  und  letzte- 
res entspricht  der  vordersten  Peritonealöffnung  des  Vorniereuganges  der  Anamnia. 

2)  Bei  einzelnen  Teleostiern  besteht  die  Vorniere  als  einzige  Nierenbildung 
das  ganze  Leben  hindurch ,  bei  den  meisten  Teleostiern  und  den  Chondrostei  (viel- 
leicht bei  allen  Ganoiden)  persistirt  sie  während  der  ganzen  Lebensdauer  neben  dem 
System  der  Urniere  (Rosenberg,  Fürbringe r).  Bei  Selachiern  besteht  der 
Vornierengang  einige  Zeit  als  Canal  allein  und  es  kommt  hier  ,  ohne  vorherige  Bil- 
dung einer  Vorniere  direkt  zur  Anlage  einer  Urniere.     Siehe  weiter  unten. 

3)  Eine  segmentale  Anlage  der  Urnierencanälchen  findet  sich  bei  den  Embryonen 
der  meisten  Anamnia  und  auch  noch  bei  den  Reptilien.  Erst  bei  Vögeln  tritt  eine 
Verwischung  ein.  Als  eine  Folge  secundärer  Wachsthumsvorgänge  erscheinen  Spros- 
senbildungen, Theilungen,  Neubildungen  vom  Coelomepithel  her,  kurz  die  mannigfachen 
Vermehrungsweisen  der  ursprünglich  rein  segmentalen  Organe  ,  so  dass  häufig  (Am- 
phibien, sämmtliche  Amnioten)  zwei,  drei  und  mehr  Canälchen  in  einem  und  demsel- 
ben Körpersegment  getrofl'en  werden. 
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secundär  sich  höhlende  Sprossen  vom  Coelomepithel  aus  in  die  pa- 
rietale  (dorsale)  Runipfwand  einwachsen   (Fig.  545,  A).     Hier  ver- 


Es  ns 


Fig.  545  A.  Schematische  Darstellung  der  erst  secundär  erfol- 
genden Verbindung  der  Urnierencanälchen  mit  dem  Sammelgang 
HG.  Die  vorderen  zwei  bei  A  haben  den  letzteren  schon  erreicht,  die  beiden  hinte- 
ren {B)  noch  nicht.  ST  Segmentaltrichter,  M  Malpighi'sches  Körperchen,  BS  Drü- 
senschlinge, ES  Endstück  derselben. 

B.  Sagittalschnitt  durch  einen  Embryo  vonLacerta  agilis, 
nach   M.   Braun. 

P&p  Peritoneal-Epithel,  Sg.hl.  Segmentalbläschen,   Um  Urwirbel. 

C.  Das  gesammte  Excretionssystem  eines  3  Millim.  langen 
Embryo's  von  Hylodes  Martinicensis.     Nach  E.   S  e  1  e  n  k  a. 

A  Allantois,  C  stielförmige  Communication  derselben  mit  dem  Darm,  Gl  Glome- 
rulus  der  Vorniere,  P  Peritonealepithel,  S  S-förmige  vordere  Krümmung  des  Vornie- 
renganges, F</ Vornierengang,  TF  Wimperfeld  des  Peritonealepithels,  Z  Urogenitalstränge 
(Bildungsherde  der  Urnierenbläschen),  12  3  die  drei  Blindsäcke  der  rechten  und 
linken  Vorniere  mit  ihren  Verzweigungen,  a  a  Einmündungen  der  Vornierengänge  in 
die  Allantois ,  m  Anlage  der  vorderen  Urnierenbläschen  in  Form  solider  Stränge, 
«1 — m4  Urnierenbläschen,  r  r  Einmündung  der  Urnierenbläschen  in  den  Vornieren- 
gang, welcher  dadurch  zum  primären  Ur  nierengang  wird  (F</'  Fgr»). 
Wiedersheim  veigl.  Anatomie.  4y 
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binden  sie  sich  erst  secundär  mit  dem  Vornierengang,  der  dadurch 
zum  primitiven  Sammelgaug  für  die  ürniere,  d.h.  zum  primiti- 
ven Urnierengaug  wird  (Fig.  545,  SG). 

So  prägt  sich  also  schon  in  der  ersten  AnUige  die  Doppelnatur 
dieses  zweiten  Nierensystems  aus,  während  die  Vorniere  durchaus 
einheitlicher  Natur  war.  Aber  nicht  allein  zu  der  Vorniere  steht  das 
Urnierensystem  im  Gegensatz,  sondern  auch  zu  allen  übrigen  Drü- 
sen des  Körpers,  insofern  nirgends  die  separate  Anlage  irgend  einer 
Drüse  einer-  sowie  ihres  Ausführungsganges  andrerseits  constatirt 
w'erden  kann. 

Jene  Doppelaulage  des  Urnierensystems  deutet,  um  mich  der 
Worte  Kollmann 's  zu  l^edienen,  darauf  hin,  dass  es  auf  Bahnen 
der  Stammesentwicklung  erworben  wurde,  welche  entweder  früher 
einmal  getrennt  waren,  oder  dass  es  von  Organismen  mit  in  den 
Bauplan  der  Wirbelthiere  herüber  gelangte,  welche,  wie  z.  B.  die 
Gephyreen,  ungegliederte  (longitudinale)  und  gegliederte  (transver- 
sale, segmentale)  Excretionsorgane  besassen  M- 

An  jedem  Segmentalröhrchen  (Fig.  546  Ä)  lassen  sich  vier  Ab- 
schnitte unterscheiden:  1)  eine  trichterartige,  von  Wimperepithel 
ausgekleidete  Communicationsöffnung  mit  der  Leibeshöhle,  der  so- 
genannte Peritoneal-  oder  Segmentaltrichter  (Nephrostom),  2)  ein 
arterieller,  in  der  Bowman'schen  Kapsel  liegender  Gefässknäuel 
(Malpighi'sches  Körperchen),  3)  ein  gewundener  Drüsenschlauch 
und  4)  ein  den  letzteren  mit  dem  Sammelgang  in  Verbindung 
setzendes  Endstück  (Fig.  546  Ä,  St,  M,  BS,  ES). 

Was  den  Entwicklungsgrad  der  Urniere  in  den  verschiedenen 
Wirbelthiergruppen  betritft,  so  ist  er  ein  sehr  wechselnder,  doch 
immerhin  bei  Anamnia,  wie  vor  Allem  bei  Fischen,  ein  viel  stär- 
kerer ,  als  bei  Amnioten.  Während  nun  aber  bei  den  Anamnia,  wie 
auch  bei  Wirbellosen,  mittelst  der  Segmentaltrichter  zeitlebens  zahl- 
reiche Communicationen  zwischen  dem  excretorischen  Apparat  und 
dem  Coelom  bestehen,  persistirt  bei  allen  Amnioten  einzig  und 
allein  die  Communicationsöfthung  des  weiblichen  Eileiters. 

Die  Urniere  der  Cyclostomen,  Ganoiden,  Tele o stier 
und  unter  den  Sei  ach  lern  diejenige  von  Laemargus  bleibt  le- 
diglich als  Harnsystem  bestehen,  bei  den  meisten  Selachiern  aber, 
sowie  bei  Amphibien  und  bei  sämmtlichen  Amnioten  geht  sie  ge- 
wisse Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat  ein,  und  persistirt  im 
Uebrigen  entweder  als  bleibendes  Harnorgan  (Selachier,  Amphibien), 
oder  erfährt  sie  bedeutende  Reductionen  (Amnioten).    In  dem  ersten 


1)  Es  ist,  wie  Balfour  mit  Recht  betont,  schwer  zu  begreifen,  wie  blind  en- 
digende und  einer  äussern  Oeft'nuug  entbehrende  Peritouealtrichter  irgend  eine  excre- 
torisehe  Funktion  haben  sollen  und  man  sieht  sich  zu  der  Annahme  genöthigt ,  dass 
jeder  der  zu  den  Segmentalröhren  auswachsende  Peritouealtrichter  ursprünglich  mit 
einer  nach  aussen  mündenden  Oeffnung  versehen,  oder  dass  er  mit  dem  Sammelgang 
verbunden  war.  Am  wahrscheinlichsten  ist,  dass  die  Urniere  erst  nach  Verlängerung 
und  späterer  Segmentirung  des  Rumpfes  entstand  und  dass  sie  so  gewissermasseu  ein 
seriales   Iloniologon   des  primitiven   Pronephros  war. 
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Fig.  5iG  A.  S  chem  a  tis  ch  e  Darstellung  der  erst  seciindär  erfol- 
genden Verbindung  der  Urnierencanälchen  mit  dem  Sammelgang 
SO.  Die  vorderen  zwei  bei  A  haben  den  letzteren  schon  erreicht ,  die  beiden  hin- 
teren (li)  noch  nicht.  St  Segmentaltricliter,  m  Malpighi'sches  Körperchen,  DS  Drü- 
senschlinge ,   ES  Endstück  derselben. 

£.  Querschnitt  durch  einen  8  —  lOMm.  langenEmbryo  von  An- 
guis  fragilis.  Nach  M.  Braun.  Die  Segmentalblase  Sg.bl  einerseits  noch  in 
Verbindung  mit  dem  Peritonealepithel  bei  Si/.g,  andrerseits  davon  abgeschnürt;  jedoch 
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schon  in  Verbindung  mit  dem  Wolff'schen  Gang  (^W.G.) ,  Ur.k.  ürnierencanälchen, 
Ph  Peritonealhöhle,  f'V./'.  Ureierfalte,  Dr  üarmrinne,  Ao  Aorta ,  Ch  Chorda  dorsalis, 
jih-  Medullar-Rohr  ,  M.pL  Muskelplatte,   Ect  Ektoderm. 

C  S  c  h  e  m  a  t  i  s  c  h  e  r  Durchschnitt  durch  ältere  Embryonen  für 
die  Verhältnisse  der  Segmentalorgane  bei  niederen  Wirbel- 
thieren.  Nach  Hensen.  Links  jüngeres,  rechts  älteres  Stadium,  m  Rücken- 
mark ,  Sp  Spinalganglion,  MP  Muskelplatte,  D  Darmwand,  Ch  Chorda,  WG  Urnieren- 
gang ,  A  Aorta,  A'  Keimepithel,  links  über  K  Mündung  eines  Segmentalorgans,  GJ 
Malpighi'sches  Körperchen  ,  links  zu  einem  Canal  der  Urniere  auswachsend ,  rechts 
bereits  mit  dem  Urnierengang  in  Verbindung,  M  Tuba  Fallopiae  (^lüller'scher  Gang) 
in  Bildung  begriffen,  X  Zellenbalken  ,  welche  vom  Malpighi'schen  Körper  aus  in  die 
Keimdrüse  hineinwachsen. 

Fall,  WO  es  sich  also,  wie  eben  bemerkt,  um  eine  Fortdauer  der 
ganzen  Urniere  als  Harnsystem  handelt,  bleibt  auch  der  ganze  Ur- 
nierengang als  solcher  unverändert  erhalten.  In  den  andern  Fällen 
aber  vollzieht  sich  an  ihm  eine  Sonderung  in  neue  Gänge  und  die 
ursprünglich  nur  in  die  Leibeshöhle  entleerten  und  durch  die  Pori 
abdominales  austretenden  Geschlechtsproducte  erhalten  jetzt  beson- 
dere Ausfuhrcanäle. 

Da  nun  ihre  mit  der  Leibeshöhle  communicirenden ,  zur  Auf- 
nahme der  Geschlechtsproducte  bestimmten  Oefthungen  höchst  wahr- 
scheinlich als  die  Peritonealtrichter  der  früheren  Kopfniere  und 
nicht  als  gänzlich  neue  Einrichtungen  zu  deuten  sind,  so  wird  eine 
Periode  existirt  haben ,  in  der  der  Kopfnierengang  sowohl  als  Aus- 
fuhrweg für  die  Geschlechtsproducte,  als  für  das  Vorniereusekret 
gedient  haben  muss. 

Es  handelte  sich  also  um  das  Verhalten  des  WoWschen  Ganges, 
wie  er  gegenwärtig  noch  bei  Selachiern  und  Amphibien  zugleich 
als  Harn-  und  Samenleiter  fungirt  (Balfour),  Eine  Differenzirung 
des  früher  einfachen  Ganges  ist  somit  als  eine  unmittelbare  Folge 
der  doppelten  Funktion  desselben,  d.  h.  im  Sinn  einer  Arbeits- 
theilung,  aufzufassen.  Diese  macht  sich  bei  Selachiern  und  Am- 
phibien dadurch  geltend,  dass  sich  der  primäre  Urnierengang  durch 
Bildung  einer  Längsfalte  in  longitudinaler  Richtung  von  vorne  nach 
hinten  abspaltet,  oder  dass  er  sich  als  eine  anfangs  solide,  und 
erst  secundär  in  der  Richtung  von  vorne  nach  hinten  sich  höhlende 
Wucherung  der  Canalwand  anlegt,  wodurch  der  sogenannte  Mül- 
ler^sche  Gang  entsteht,  während  der  Rest  als  secundärer  Vr- 
nierengang  (Leydig'scher  Gang)  persistirt. 

Einen  ganz  andern  Bildungsmodus  zeigt  der  Müller'sche  Gang 
der  Amnioteu.  Dieser  entsteht  unabhängig  vom  primären  Ur- 
nierengang als  eine  in  der  Gegend  des  Vorderendes  vom  primären 
Urnierengang  erfolgende  Peritonealeinstülpung ,  welche  successive 
nach  hinten  wächst  und  schliesslich  den  Urogenitalsinus  erreicht  ^ ). 

Dieses   ab   origine   mit   dem  Coelom   in   Verbindung  stehende 

1)  Nach  den  Untersuchungen  Götte's,  Rosenberg's  und  Oellacher's 
soll  sich  auch  bei  Teleostieru  das  Ostium  abdominale  tubae  vom  Coelomepithel  aus 
bilden.     Jedenfalls  ist  dies  der  primäre  Bildungsmodus. 
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Ostium  abdominale  des  Müller'schen  Ganges  (Tuba)  bildet  sich  so- 
mit auf  ganz  andere  Weise,  als  bei  Amphibien,  insofern  es  hier 
vom  Müller'schen  Gang  aus  zu  einem  Durchbruch  in  die  Leibes- 
höhle kommt')-  Wieder  einem  andern  Bildungsmodus  des  Ostium 
abdominale  begegnen  wir  bei  Selachiern,  wo,  wie  oben  schon  an- 
gedeutet, die  bleibende  Oetinung  des  Müller'schen  Ganges  der  ur- 
sprünglichen Oetfnung  des  Kopfnierenganges  entspricht.  Mit  andern 
Worten:  der  vordere  Abschnitt  des  Kopfnierenganges  wird  bei 
Selachiern  ganz  in  das  Vorderende  des  Müller'schen  Ganges  ver- 
wandelt und  erst  weiter  hinten  kommt  es  zu  der  oben  erwähnten 
Abspaltung  (Balfour,  Semper). 

Der  Müller'sche  Gang  kommt  bei  beiden  Geschlechtern  zur 
Ausbildung,  tritt  aber  in  der  Regel  nur  bei  Weibchen  als  Eileiter, 
Fruchthälter  und  Scheide  (Tuba)  in  Funktion,  während  er 
bei  Männchen  nur  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  Entwick- 
lung erfährt,  beziehungsweise  einer  regressiven  Metamorphose  an- 
heimfällt. 

Am  besten  sind  diese  Verhältnisse  studirt  bei  Selachiern,  Am- 
phibien und  Aranioteu;  weniger  genaue  Kenntnisse  besitzen  wir 
über  Teleostier,  die  Ganoiden  und  Dipnoer. 

Bei  den  zuerst  genannten  drei  Hauptgruppen  werden  die  männ- 
lichen Geschlechtsprodukte  durch  den  secundären  Urnierengang 
abgeführt  und  was  speciell  die  Selachier  betrifft,  so  gestalten  sich, 
um  hier  wenigstens  einen  Typus  entwicklungsgeschichtlich  näher 
zu  beleuchten,  die  Verhältnisse  nach  den  Untersuchungen  Bal- 
four's  bei  ihnen  folgen dermassen. 

Beim  Weibchen  spaltet  sich  der  primäre  Urnierengang  in  zwei 
vollkommen  von  einander  getrennte  Röhren,  in  eine  dorsale  und 
eine  ventrale.  Erstere  ist  der  secuudäre  Urnierengang  (Leydig'scher 
Gang)  und  dem  Wolff'schen  Gang  der  Amnioten  homolog,  letzterer 
ist  der  Müller'sche  Gang. 


Fig.  547.  Schema  des  ursprünglichenZustandes  dcrNierc  beim 
E  1  a  s  m  o  b  r  a  n  c  h  i  e  r  e  m  b  r  y  o.      Nach  Balfour. 

jxZ  Segmentalgang  ,  der  sich  bei  o  in  die  Leibeshöhle  und  am  andern  Ende  in 
die  Cloake  öffnet ,  x  Linie,  längs  welcher  die  Theilung  des  Segmentalgangcs  in  den 
Wolff'schen  Gang  oben  und  den  Müller'schen  Gang  unten  erfolgt ,  st  Segmentalröhren, 
die  einerseits  in   die  Leibeshöhle  ,   andrerseits  in  den   Segmentalgang  ausmünden. 


1)  Nach  Kollmann  entsteht  auch  bei  Amphibien  der  Müller'sche  Gang,  ganz 
wie  bei  Amnioten ,  unabhängig  vom  primären  Urnierengang ,  d.  h.  als  eine  Ausstül- 
pung vom  Coelomepithel  her.  Nach  Fürbringer  ist  das  bei  Salamandra  nur  aus- 
nahmsweise der  Fall. 
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Der  secundäre  Urniereugang  bleibt  in  Verbindung  mit  den  Ur- 
nieren-Canälchen.  Der  Müller'sche  Gang  ist  länger,  da,  wie  ich 
oben  schon  angedeutet  habe,  das  vorderste  Ende  des  primären 
Urnierenganges  an  der  Abspaltung  nicht  Theil  nimmt  und  sich  mit 
seinem  Lumen  in  die  Leibeshöhle  fortsetzt  (Ostium  tubae). 

Beim  Männchen  ist  die  Bildung  eines  Müller'schen  Ganges  nur 
sehr  unvollkommen ,  wenn  auch  fundamental  gleich.  Das  Lumen 
ist  sehr  eng  und  oft  unterbrochen,  und  so  erscheint  der  Canal  als 
kein  zusammenhängendes  Ganze. 

Dazu  kommt  noch,  dass  sich  die  Abspaltung  in  der  Richtung 
nach  hinten  nie  über  das  Ende  des  Mitteldarmes  hinaus  erstreckt, 
dass  sie  aber  weiter  vorne  beginnt,  so  dass  der  übrig  bleibende 
Rest  des  primären  Urnierenganges  beim  Männchen  ungleich  kürzer 
ist,  als  beim  Weibchen. 


j-./ 


m.d . 


,^'^■'5?!?''?   '-I? 
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Fig.  548  A.  Schematische  Darstellung  des  Urogeiiitalapparats 
eines  ausgewachsenen  weiblichen  Elasmobranchiers.  m.d.  Miiller'- 
scher  Gang,  lo.d.  Wolff'scher  Gang,  s.t.  Segmentalröhren,  fünf  davon  sind  mit  Oeff- 
nungen  gegen  die  Leibeshöhle  dargestellt,  die  hintersten  bilden  den  Metanephros, 
00  Eierstock. 

/?.  Schema  tische  Darstellung  des  Urogenitalapparats  eines 
ausgewachsenen  männlichen  Elasmobranchiers.  m.d.  Rudiment  des 
Müller'schen  Ganges,  lo.d.  Wolff'scher  Gang,  vorn  mit  vd  bezeichnet  und  als  Vas 
deferens  fungirend ,  s.t.  Segmentalröhren ,  zwei  davon  sind  mit  OefFnungen  in  die 
Leibeshöhle  dargestellt,  d  Ureter,  t  Hoden,  nt  Canal  an  der  Basis  des  Hodens, 
VE  Vasa  efferentia  ,   Ic  Längscanal  des  Wolff 'sehen   Körpers. 


Entwicklung.  755 

Was  nun  das  weitere  Verhalten  der  anfänglich  ein  ganz  ein- 
heitliches Organ  darstellenden  Urnierencanälchen  betrifft,  so  setzen 
sie  sich  durch  Sprossenbildung  unter  einander  in  Verbindung.  Nach- 
dem dieses  geschehen  ist,  verlängern  sich  die  letzten,  in  den  Ur- 
nierengang  einmündenden  Enden  einer  grösseren  Anzahl  der  nach 
hinten  gelegenen  Urnierencanälchen  ausserordentlich  und  reissen 
sich  zugleich  von  ihren  ursprünglichen  Einmündungsstellen  in  den 
Urnierengang  los.  Indem  sich  dann  die  so  entstandenen  langen 
Gänge  mehr  und  mehr  differenziren  ,  öffnen  sie  sich  durch  eine  bei 
verschiedenen  Selachiern  verschieden  grosse  Anzahl  von  Löchern  in 
das  hinterste  Ende  des  secuudären  Urnierenganges  (Weibchen)  oder 
in  die  Cloaca  urogenitalis  (Männchen). 

Indem  so  einer  oder  mehrere  Harnleiter  (üreteren)  ent- 
standen sind,  prägt  sich  ein  wohl  characterisirter,  hinterer  Ab- 
schnitt der  Niere  aus,  welcher  einzig  und  allein  der  Harnsekretion  dient. 

Die  ursprünglich  getrennten  Hinterenden  der  secundären  Ur- 
nierengänge  verwachsen  und  formiren  eine  Cloaka  urinalis,  welche 
sich  durch  eine  einzige  unpaare,  auf  einer  Papille  gelegenen  Oeft- 
nung  hinter  dem  Anus  öffnet.  Einige  oder  auch  alle  Peritoneal- 
trichter  (Nephrostomen)  verschwinden   beim  erwachsenen  Thier. 

Beim  Männchen  wachsen  vier  oder  mehr  der  vordersten  Ur- 
nierencanälchen gegen  den  Hoden  aus  und  verbinden  sich  dort  zu 
einem  Sammelgang ,  in  den  sich  die  netzartig  angeordneten  Hoden- 
canälchen  einsenken. 

Jenseits  von  diesem  Gang  entspringt  ein  System  von  Querca- 
nälchen  (Vasa  efferentia),  welches  sich  zur  Urniere,  die  jetzt  in 
ihrem  vorderen  Abschnitt  zum  Nebenhoden  geworden 
ist,  herübererstreckt  und  dort  abermals  zu  einem  Längscanal  sich 
vereinigt  (Eig.  548  B,  Fe,  Ic).  Aus  diesem  endlich  entspringt  ein, 
den  Vasa  efferentia  in  der  Zahl  gleiches  Quercanalsystem  und  jeder 
Canal  mündet  in  ein  Malpighi'sches  Körperchen.  Kurz,  der  se- 
cundäre  Urnierengang  wird  bei  den  Männchen  derSe- 
lachier  zum  Samenleiter  und  die  ursprüngliche  Niere 
zerfällt  in  einen  hinteren  Abschnitt,  der  als  bleiben- 
des Harnsystem,  und  in  einen  vorderen,  der  als  Ge- 
schlechtstheil  figurirt. 

Ganz  denselben!  Vorgang  begegnen  wir  bei  den  männlichen 
Urodelen  und  Gymnophionen,  wenn  auch  hier  die  Differenzirung  in 
einen  Ureter  und  einen  secundären  Urnierengang  in  der  Regel  nicht 
so  scharf  durchgeführt  erscheint,  weshalb  man  den  kleinen  hinter- 
sten Abschnitt  des  secundären  Urnierenganges  als  Harn  Samen- 
leiter bezeichnen  kann.  Gleichwohl  zerfällt  auch  hier  die  Niere 
in  einen  vorderen  Geschlechts-  und  in  einen  hinteren  Harntheil. 

Dies  gilt  auch  für  das  Weibchen,  wenn  auch  hier  der  vordere 
Theil  nur  mit  einem  rudimentären  Hodennetz  zusammenhängt. 

Der  Müller'sche  Gang,  der  beim  Weibchen  als  Eileiter  dient, 
erreicht  auch  beim  Männchen  eine  ziemlich  vollständige  Entwick- 
lung, bleibt  aber  funktionslos  und  endet  blind  (Fig.  549  Ä,  B,  mg). 
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Fig.  549.  Schema  des  Urogenitalsystems  eines  männlichen  {A) 
und  eines  weiblichen  {E)  Urodclen,  mitZugrundelegung  einesPrä- 
parates  von  Triton  taen  latus.     Nach  J.   W.   Spengel. 

Ho  Hoden,  Fe  Fe  Vasa  efferentia  desselben,  welche  sich  in  einem  Sammelgang 
t  vereinigen  ,  a  Ausführungsgänge  der  Harncanälchen  ,  welche  sich  in  den  Leydig'- 
schen  Gang  lg  lg  (Harnsamenleiter)  einsenken  ;  letzterer  fungirt  beim  Weibchen  (Fi?.  R 
bei  lg)  einzig  und  allein  als  Ureter  {Jh-).  Das  System  der  Vasa  efferentia  und  ihres 
Sammelganges  {lg')  wird  hier  abortiv,  mg  mg^  {Od)  Müller'scher  Gang ,  Ot  Ostium 
desselben  (Ostium  tubae)  beim  Weibchen ,  GN  Geschlechtsniere  (Nebenhoden  des 
Männchens) ,  N  Eigentliche  oder  sogenannte  Beckenniere. 


Was  endlich  die  Amnioten  betrifft,  so  kommt  es  hier,  als 
Ersatz  für  die  zum  grossen  Theil  schwindende  Urniere  zur  Ausbil- 
dung eines  d r i 1 1 e n  Harnsystems,  das  man  als  bleibende  Niere 
und  als  Ureter  (Metanephros,  Balfour)  bezeichnet. 

Ob  die  hintere  Abtheilung  der  Urniere  der  Selachier  und  Am- 
phibien als  Homologon  derselben  anzusehen  ist,  ist  vorderhand  nicht 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden.  Jedenfalls  steht  aber  fest,  dass  die 
bleibende  Niere  der  Amnioten,   die  hierin,   sowie  auch  in  der  An- 
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läge  des  Geschlechtsapparates  überall  eine  genaue  Uebereinstininiung 
zeigt,  erst  entsteht,  nachdem  sich  die  Urniere  ganz  oder  bis  auf 
nur  unbedeutende  Spuren  zurückgebildet  hat.  Beide  sind  also  ge- 
netisch durch  einen  Zeitintervall  getrennt. 

Der  bei  Amnioten  zuerst  sich  anlegende  Gang  kann,  nach  dem, 
was  wir  oben  schon  von  der  Entwicklung  des  Müller'schen  Ganges 
gehört  haben,  nicht  dem  primären,  sondern  nur  dem  secun- 
dären  Urnierengang  der  Anamnia  entsprechen,  d.h.  er  enthält  in 
sich  nie  die  Anlage  zweier  Canäle,  sondern  stellt  eine  durchaus 
einheitliche  Bildung  dar,  die  als  Wolf f scher  Gang  oder  Vas  de- 
ferens  bezeichnet  wird  und  die  einzig  und  allein  als  Samen- 
leiter fungirt. 

Aus  der  dorsalen  Circumferenz 
seines  hintersten  Endes,  kurz,  ehe 
sich  dasselbe  in  die  Cloake  ein- 
senkt, sprosst  ein,  im  weiteren 
Wachsthum  immer  mehr  nach  vorn 
sich  erstreckender  Blindsack  her- 
vor ,  der  Harnleiter  der  bleibenden 
Niere,  d.  h.  der  Ureter  (Fig. 550, 
Z7r,  Vr'^).  Er  wuchert,  nach  den 
Untersuchungen  Braun 's,  Sed- 
gwick's  und  Balfour's  in  eine 
langgestreckte,  zwischen  den  Ur- 
wirbeln  und  dem  Peritoneum  ge- 
legene Zellmasse  hinein,  welche 
hinter  und  theilweise  auch  noch 
dorsalwärts  von  den  Umieren 
(WolÖ'scher  Körper)  beginnt  und 
sich  weit  nach  hinten  erstreckt. 
Ob  jene  Zellmasse,  die  Balfour 
mit  dem  Namen  Metanephros- 
blastem  bezeichnet  hat,  unabhängig  vom  Peritoneum,  aus  raeso- 
dermalem  Gewebe  sich  bildet  (Sedgwick),  oder  ob  sie,  wie  Braun 
und  Fürbringe r  behaupten,  aus  einer  zwischen  Aorta  und  WolÜ'- 
schen  Gang  sich  hineiuerstreckendeu  Wucherung  des  Peritonealepi- 
thels hervorgehen,  kann,  wie  es  scheint,  vorderhand  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  werden.  Jedenfalls  aber  steht  so  viel  fest, 
dass  es  sich  hier,  im  Gegensatz  zur  Urniere,  um  keine  segmentale 
Anlage  und  um  keine  Peritonealtrichter  mehr  handelt  ^). 

In  das  Metanephrosblastem  eingedrungen,  entsendet  der  Ureter 
an  seiner  medialen  Seite  eine  Anzahl  von  blinden  Sprossen,  welche 
sich  bald  zu  gabeln  und  in  die  aus  dem  Metanephrosblastem  her- 
vorgehenden Harncanälchen  mit  den  Malpighischen  Körperchen  ein- 
zusenken beginnen.     Letztere  stellen  also  die  harnbereitenden  Ele- 


Fig.  550.  Halbschematische 
Darstellung  der  Ureteren  ( Ur, 
Ur'^)  eines  Natter- Embryos, 
welche  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  aus  den  Wol  ff 'sehen 
Gängen  TFö  herv  o  rwach  sen.  Mit 
Zugrundelegung  einer  Abbildung  von 
M.   Braun.     Ce  Cloake. 


1)  Ueber  gewisse  bei  Säugern  vorkommende  Bildungen,     die   vielleicht  doch  als 
Peritonealtrichter  zu  deuten  sind  ,   vergl.   das  specielle  Capitel. 
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mentc  dar,  während  aus  dem  sprossenden  Ureter  nur  die  Sammel- 
gänge hervorgehen  * ). 

Der  Ureter  steht  übrigens  an  seinem  Hinterende  (Ausgangs- 
punkt für  seine  Entwicklung)  nicht  lange  mit  dem  Wolff'schen  Gang 
in  Communication ,  sondern  verschiebt  sich  allmälig  nach  hinten, 
bis  er  selbständig  in  die  Cloake  ausmündet. 

Nachdem  sich  auf  die  eben  geschilderte  Weise  das  bleibende 
Excretionssystem  entwickelt  hat,  beziehen  sich  die  weiteren  Ver- 
änderungen im  Wesentlichen  auf  die  oben  schon  erwähnte  Um- 
wandlung des  Wollf  sehen  Ganges  in  den  Samenleiter  des  Männchens, 
aus  welchem,  kurz  vor  seiner  Ausmündung,  die  Samenbläschen 
auswachsen,  sowie  auf  die  Rückbildung,  beziehungsweise  Umbildung 
der  Urniere. 

Wie  bei  den  Elasmobranchiern  und  Amphibien,  so  treten  nem- 
lich,  wie  oben  schon  angedeutet,  auch  bei  den  Amnioten  gewisse 
Abschnitte  derselben  in  Verbindung  mit  dem  Geschlechtssystem  und 
werden  bei  männlichen  Thieren  zu  Theilen  der  Hodencanälchen  und 
zum  Kopf  des  Nebenhodens^).  Erstere  besitzen  ihre  Homologa  in 
gewissen  Gewebssträngen  des  Eierstocks;  letzterer  entspricht  dem 
Nebeneierstock  (Parovarium,  Epoophoron). 

Diese  also  bei  beiden  Geschlechtern  sich  findenden  Gebilde 
lassen  sich  mit  dem  Hodennetz  der  Selachier  und  Amphibien  ver- 
gleichen, da  beide  als  Auswüchse  aus  den  primären  Malpighi'schen 
Körperchen  entstehen  und  von  hier  aus  in  die  Geschlechtsdrüse 
hineinwachsen.  Hier  wie  dort  gelangt  der  Samen  von  dem  Hoden- 
netzwerk durch  Theile  der  Urnierencanälchen  in  den  Wolff'schen 
Gang  2). 

Von  letzterem  erhalten  sich  bei  Weibchen  entweder  gar  keine 
oder  doch  nur  sehr  geringe  Spuren,  wie  z.  B.  bei  Reptilien,  worüber 
ich  später  Näheres  mittheilen  werde. 

Bei  manchen  Säugethierweibchen  (Affen,  Schwein,  Wieder- 
käuer u.  A.)  persistirt  der  mittlere  Abschnitt  des  Wolff'schen 
Ganges  unter  dem  Namen  des  Gärtner 'sehen  Ganges. 

Weitere  Reste  der  Urnierencanälchen  werden  bei  Männchen  als 
Parepididymis,  bei  Weibchen   als  Paroophoron  bezeichnet. 


1)  Dieser  Auffassung  steht  eine  andere  von  Remak  und  Kolli  ker  entgegen, 
wonach  die  Auswüchse  aus  dem  Ureter  sämmtliche  Tubuli  uriniferi  und  die  Kapseln 
der  Malpighischen  Körper  bilden  würden,  während  aus  dem  umgebenden  mesodermaien 
Gewebe  Blutgefässe  entstehen. 

2)  Der  ganze  übrige  Theil  des  Nebenhodens  entsteht  ausschliesslich  aus  dem 
Wolfl''schen   Gang. 

3)  Erneute  Untersuchungen  dieser  Vorgänge,  so  namentlich  der  Beziehungen  der 
Urnierencanälchen  zum  Hoden  und  Eierstock,  wären  sehr  am  Platze.  Was  die 
Säuget  hiere  betrifft,  so  hat  W.  Harz  nachgewiesen,  dass  bei  Manchen,  wie  z  B. 
beim  Menschen  und  Schwein ,  das  Einwachsen  jener  Canälchen  in's  Ovarium  ganz 
unterbleibt.  Bei  anderen  dagegen ,  wie  beim  Meerschwein ,  Hasen ,  Cebus  capucinus 
und  beim  Pferd  dringen  sie  so  massenhaft  hinein,  dass  das  bindegewebige  Ovarial- 
stroma  fast  vollständig  verdrängt  wird.  Andere  Thiere  (Katze,  Rind,  Hapale)  halten 
die  Mitte  zwischen  diesen  Extremen. 
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auf  ihre  genauere  Beschreibung  will  ich  aber  erst  später  genauer 
eingehen. 


B 


Fig.  551.  Schematische  Darstellung  der  gegenseitigen  Ver- 
hältnisse des  weiblichen  und  männlichen  Geschlechtssystems  bei 
den   höheren   W  i  r  be  1  th  ie  r  e  n.     Nacli  Huxley. 

A  Weibliche  Organe. 

B  Indifferentes    Entwicklungsstadium. 

C  Männliche    Organe. 

MG  (Od)  Müller'scher  Gang,  Ut  Uterus,  Ot  Ostium  tubae,  Vg  Vagina,  Vm  Vagina 
masculina  (Uterus  masculinus)  GM  Gestielte  Morgagni'sohe  Hydatide,  WG  Wolff  scher 
Gang,  Gg  Gärtner'scher  Gang,  Vd  Vas  deferens,  De  Ductus  ejaculatorius,  Vs  Vesicula 
seminalis,  Um  Urniere,  Po  Parovarium,  Ep  Epididymis,  g  Geschlechtsdrüse,  Ov  Ova- 
rium,  Ho  Hoden,  N  Niere,  Ur  Ureter,  B  Harnblase,  8u  Sinus  urogenitalis,  Ol  Cloake, 
Ba  Bartholini'sche  Drüse ,  GD  Cowper'sche  Drüse ,  Pr  Fr  Prostata ,  R  Rectum ,  Ggl 
Geschlechtsglied. 

Wie  oben  schon  erwähnt,  gehen  aus  den  Müller'schen  Gängen, 
die  ursprünglich  getrennt  und  selbständig  in  die  Cloake  münden, 
die  Eileiter,  sowie  aus  ihren  unteren,  zu  einem  unpaaren  Canal 
sich  vereinigenden  Abschnitten  der  Uterus  und  die  Vagina 
hervor. 

Bei  Männchen  bilden  sich  die  Müller'schen  Gänge  in  der  Regel 
vollständig  zurück,  da  und  dort  aber  bleiben  Spuren  davon  übrig. 
So  verschmelzen  z.  B.  bei  Säugethieren  die  unteren  Abschnitte  zu 
einem  unpaaren  Sack,   den   mau  als    Uterus    masculinus   oder 
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besser  als  Vagina  masculiua  bezeichnet.  Aus  den  vorderen 
Enden  der  Müller'schen  Gänge,  welche  dem  Ostium  abdominale 
tubae  der  Weibchen  entsprechen,  soll  die  sogenannte  gestielte 
Morgagni'sche  Hydatide  hervorgehen  (Fig.  551,  C,  GM). 

In  einer  gewissen  Foetalperiode  aller  Amnioten  besteht  am 
hinteren  Rumpfende  ein  unter  dem  Namen  der  Cloake  resp.  des 
Urogenitalsinus  bekannter  Hohlraum,  in  den  die  Allantois  ventral, 
der  Enddarm  dorsal,  die  Müller'schen  und  Wolff'schen  Gänge,  sowie 
die  Ureteren  seitlich  einmünden. 

Dieser  Zustand  erhält  sich  bei  Vögeln,  Reptilien  und  Mono- 
tremen  zeitlebens,  bei  sämmtlichen  übrigen  Amnioten  stellt  er  nur 
ein   vorübergehendes   Entwicklungsstadium   dar   und  macht  später 

anderen  Verhältnissen  Platz. 
So  spaltet  sich,  unter  Bil- 
dung des  sogenannten  Mit- 
telfleisches (Perineum)  der 
Darm  vom  ürogenitalsinus  ab 
und  erlangt  eine  selbständige 
Ausmündung.  Die  Ureteren 
münden  höher  oben  in  den 
Stiel  der  als  Harnblase  fun- 
girenden  Allantois.  Der  zur 
Bauchwand  sich  erstreckende 
Stiel  der  letzteren  wird  als 
Urachus  bezeichnet  und  de- 
generirt  schon  vor  der  Ge- 
burt zu  einem  soliden  Binde- 
gewebsstrang.  Der  unterhalb 
der  Ureterenmündungen  lie- 
gende Abschnitt  des  Allan- 
toisstieles  verengt  sich,  bil- 
det die  Harnröhre  (Urethra) 
und  mündet  zusammen  mit 
den  Woltf  sehen  und  Müller- 
schen  Gängen  in  den  Uro- 
genitalsinus. 

Weiterhin  kommt  es  zur 
Entwicklung  von  accessori- 
schen  Geschlechtsdrüsen,  die 
beim  Männchen  als  Pro- 
stata und  Co  w  per 's  che, 
beim  W  eibchen  als  B  a  r  t  h  o  - 
1  i  n  i  's  ch e  Drüsen  bezeichnet 
werden.  Sie  stehen  in  engem 
Connex  mit  den  äusseren  Ge- 
schlechts- und  Begattungs- 
organen und  sollen  mit  die- 
sen   in    einem     besonderen 


Fig.  552.  Schema  der  Urogenital- 
organe eines  Säugethiers  aus  frü- 
hem Stadium.  (Nach  Allen  Thomson, 
aus  Q  u  a  i  n  's  Anatomy.j 

Die  Theile  sind  vorzugsweise  im  Profil, 
der  Müller'sche  und  der  W^olff'sche  Gang  aber 
von  vorn  gesehen  dargestellt. 

3  Ureter,  4  Harnblase,  5  Urachus,  ut  Keiin- 
wulst  (Eierstock  oder  Hoden),  IFlinker  Woltt- 
scher  Körper,  x  die  Spitze  desselben,  aus  der 
sich  später  Coni  Vasculos.  hervorentwickeln, 
?"  Wülff'schcr ,  m  Müller'scher  Gang,  gc  Ge- 
nitalstraug,  aus  den  von  gemeinsamer  Scheide 
umschlossenen  Wolft"schen  und  Müller'schen 
Gängen  bestehend,  i  Rectum,  ug  Ürogenital- 
sinus, cp  Erhöhung,  die  zur  Clitoris  oder  zum 
Penis  wird,  Is  Leiste,  aus  der  die  Labia  ma- 
jora  oder  das  Scrotum  hervorgehen. 
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Capitel  in  entwicklungsgeschichtlicher  und  vergleichend  anatomischer 
Beziehung  geschildert  werden. 


Es  erübrigt  noch,  auf  die  Entwicklung  der  weiblichen  und 
männlichen  Geschlechtsproducte  einen  Blick  zu  werten. 

Dabei  wird  sich  die  Frage  erheben,  erstens,  von  welchem 
Keimblatt  sie  abstammen,  zweitens,  ob  dasselbe  in  der  ganzen  Reihe 
der  Metazoen  stets  ein  und  dasselbe  ist,  und  drittens,  ob  Eier  und 
Samenzellen  etwa  verschiedenen  Ursprungs  sind,  also  verschiedenen 
Keimblättern  angehören?  Eine  vierte  Frage  endlich  wäre  die,  ob, 
wenn  sich  bei  der  Beantwortung  der  zweiten  Frage  wirklich  eine 
Verschiedenheit  der  Keimblätter  ergeben  sollte,  jene  Verschiedenheit 
vielleicht  als  eine  secundäre  Erscheinung  gedeutet  und  dennoch 
ein  ursprünglich  einheitlicher  Bildungsmodus  nachgewiesen  werden 
k()nnte  ? 

Die  fundamentale  Bedeutung  dieser  Fragen  ist  einleuchtend 
genug  und  es  wird  sich  bei  ihrer  Beantwortung  darum  handeln, 
einen  Thierkörper  von  möglichst  einfachem  Bau  zur  Untersuchung 
herbeizuziehen.  Ein  solcher  liegt  für  uns  vor  in  den  Hydrome- 
d  u  s  e  n ,  die  im  Wesentlichen  nach  dem  Typus  der  Gastrula  gebaut 
sind,  welche  also  nur  zwei  Keimblätter,  ein  Ektoderm  und  ein 
Entoderm  besitzen. 

Früher  nahm  man  an,  dass  sich  bei  dieser  Thiergruppe  die 
Geschlechtsproducte  bald  im  Ektoderm,  bald  im  Entoderm  bilden, 
nun  hat  aber  W  e  i  s  m  a  n  n  in  neuester  Zeit  auf  das  Ueberzeugendste 
dargethan,  dass  sie  ursprünglich  im  Ektoderm  ent- 
stehen. In  Folge  der  Um-  und  Rückbildung  jedoch,  die  besonders 
der  Medusenkörper  in  vielen  Fällen  erlitten  hat,  ist  eine  Verschie- 
bung der  Keimstätte  in's  Entoderm  eingetreten,  der  Art,  dass  die 
„Urk  ei mz  eilen"  (Weismann)  schon  vor  ihrer  DiÖerenzirung  in 
Sexualzellen  das  Ektoderm  verlassen  und  in's  Entoderm  einwandern. 
So  localisirt  sich  also  schon  innerhalb  des  Typus  der  Coelenteraten 
die  Keimstätte  im  Entoderm  und  die  ursprüngliche,  ektodermale 
Abstammung  wird  verwischt. 

Solche  Verschiebungen  bis  in  die  allerfrüheste,  embryonale  Zeit 
zurück,  mögen  auch  der  scheinbar  mesodermalen  Entstehung  der 
Geschlechtsproducte  der  Wirbel thiere  zu  Grunde  liegen.  Hier  kennt 
man  uemlich  durch  alle  Typen  hindurch  nur  einen  und  denselben 
Bildungsmodus  der  Geschlechtsproducte.  Stets  handelt  es  sich  um 
eine  Ditierenzirung  von  Peritonealzellen  („Keimepithel"),  welche, 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  wir  dies  von  den  Aulagen  der  Uruiere 
constatiren  konnten,  vom  Coelom  aus,  zu  beiden  Seiten  der  Ur- 
wirbelplatten  in  dorsaler  Richtung  in  das  mesodermale  Stroma 
hinein  vor  sich  geht.  Auf  einen  anfangs  indifferenten  Zustand  der 
Geschlechtszellen  folgen  bald  weitere,  nach  beiden  Geschlechtern 
verschiedene  Wachsthumsvorgänge,  Beziehungen  zum  Urnierensystem 
etc.,  auf  die  aber  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.    Das 
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Endresultat  ist  die  Bildung  einer  männlichen  und  weiblichen  Ge- 
schlechtsdrüse, eines  Hodens  und  eines  Eierstockes.  Ueber 
Eibilduug  s.  später. 

Harnorgane. 

Es  liegt  in  der  Natur  dieses  Organsystems,  dass  man  es  bequem 
in  drei  Abtheilungen  gliedern  kann :  1)  in  eine  absondernde  Drüse, 
die  Niere,  2)  in  eine,  als  Reservoir  dienende  Blase  und  3)  in 
ausführende  Canäle.  Eins  und  drei  finden  sich  bei  allen 
Wirbelthieren,  die  Blase  aber  kann  fehlen. 


FISCHE. 

Bei  Amphioxus  ist  bis  jetzt  ein  Harnapparat  nicht  nach- 
gewiesen und  man  sieht  sich  deshalb  zu  der  Annahme  gedrängt, 
dass  eine  modificirte  Strecke  des  Bauchfellepithels  ' )  die  stickstoff- 
haltigen Umsetzungsproducte  der  Körper- 
substanz an  das  durch  die  Kiemenspalten 
in  die  Bauchhöhle  austretende  Wasser  ab- 
gibt (W.  Müller).  Kurz,  es  handelt  sich 
hier  ebenso  wenig  um  ein  diöerenzirtes 
Harndrüsenorgan ,  als  um  irgend  welche 
Canäle,  die  man  mit  einem  Vornieren-  oder 
Urnierengang  parallelisiren  könnte. 

Aus  diesem  Grund  ist  die  Müller'sche 
Auffassung  vorerst  nichts  mehr  als  eine 
vage  Hypothese. 

Was  die  Excretionsorgane  der  übrigen 
Fische  anbelangt,  so  habe  ich  die  wesent- 
lichsten Punkte  schon  in  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Einleitung  hervorgehoben. 

Gleichwohl  aber  will  ich  hier  kurz  noch 
einmal  darauf  zurückkommen. 

Den  denkbar  einfachsten  Harnapparat 
besitzen  die  Myxinoiden,  wo  ein  durch 
die  ganze  Körperhöhle  reichender  Vor- 
nierengang von  Stelle  zu  Stelle,   d.  h.  in 


Fig.  553.  Theile  des  Mesonephrosvon 
Myxine.     (Aus    Gegen!)  aur,    nach    J.   Müller.) 

a  Segmentalgang,  h  Segraentalrohr,  c  GlomeruUis, 
d  eintretende,  e  austretende  Arterie. 

B  ein   Tlieil  von  A,    stärker  vergrössert. 


1)  Es  handelt  sich  am  Epithelstreifen,  welche  längs  der  ventralen  Fläche  des 
Peritoneums  vom  Perus  abdominalis  bis  vor  das  Niveau  der  Leberausstülpung  nach 
vorne  sich  erstrecken. 
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segmentaler  Anordnung,  einen  kleinen  beutelartigen  Anhang  besitzt, 
in  dessen  Grund  ein  Malpighi'scher  Gefässknäuel  hängt.  Mit  Aus- 
nahme dieser  Eintrittsstelle  der  relativ  starken,  jeweils  direkt  aus 
der  Aorta  entspringenden  Gefässe  ist  der  ganze  übrige  Renculus 
ringsum  frei.  Venen  gehen  aus  diesen  Körpern  nicht  zur  Vena 
Cava  zurück. 

Am  Vorderende  des  Vornierenganges,  und  zwar  in  der  Jugend 
mit  diesem  in  direkter  Communication,  später  aber  von  ihm  abge- 
schnürt, liegt  die  Vorniere  mit  reichlichen  peritonealen  Mündun- 
gen und  einer  beschränkten  Zahl  von  Glomeruli. 

Bei  Petromyzonten  zerfällt  das  Excretionssystem  in  einen 
vorderen,  fadenartigen  und  einen  hinteren,  ein  breiteres  Band  dar- 
stellenden Abschnitt.  Ersterer  stellt  den  an  seinem  Vorderende 
blind  geschlossenen  primären  Urnierengang,  letzterer  die  Ur- 
niere  dar.  Nachdem  der  Urnierengang  auch  längs  der  Urniere 
sich  fortgesetzt  und  endlich  deren  verjüngtes  Hinterende  überschrit- 
ten hat,  gelangt  er  in  den  Sinus  urogenitalis  und  mündet  schliess- 
lich auf  einer  von  zwei  Lippen  umfassten  Papille.  Dabei  bleiben 
die  Gänge  beider  Seiten  fast  bis  zur  Mündungsstelle  von  einander 
getrennt,  legen  sich  aber  mit  ihren  Endstücken  sehr  enge  anein- 
ander. 

Von  der  bei  der  jungen  Larve  auftretenden  Vorniere  bleibt 
bei  dem  geschlechtsreifen  Petromyzon  nichts  übrig,  als  einige,  auf 
die  2 — 3  ersten  Mycommata  beschränkte  Peritonealkanäle  (Wim- 
pertrichter)  und  der  Glomerulus.     (W.  Müller,  M.  Fürbringer). 

Beziehungen  zu  den  selbständig  entwickelten  Genitalien  finden 
sich  in  dem  Excretionssystem  der  Petromyzonten  so  wenig,  wie  in 
demjenigen  der  Myxinoiden.  Hier  wie  dort  gelangen  Eier  und 
Samen  in  die  Leibeshöhle  und  w'erden  durch  die  Abdominalpori 
entleert. 

Was  die  Teleo stier  betriift,  so  handelt  es  sich  bei  einigen, 
wo  die  Eier  ohne  weitere  Vorrichtungen  direkt  in  die  Bauchhöhle 
und  von  hier  durch  die  Abdominalpori  nach  aussen  treten,  um  die- 
selben einfachen  Verhältnisse  des  Urogenitalapparates,  wie  bei  Cy- 
clostomen  (Salmoniden,  Aale).  Stets  entwickelt  sich  eine  Vorniere, 
die  als  solche  persistiren  und,  falls  es  nicht  zur  Anlage  einer  Ur- 
niere kommt,  als  alleiniger  Harnapparat  fungiren  kann.  In  andern 
Fällen  wandelt  sie  sich  in  ein  lymphoides  Organ  um.  Diese  zuerst 
von  Stannius  gemachte  Entdeckung  kann  ich  an  zahlreichen, 
eigenen  Präparaten  bestätigen.  Bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der 
Teleostier  spielt  die  Urniere  die  Hauptrolle  und  sie  ist  es,  welche 
die  bleibende  Niere  darstellt.  Stets  liegt  sie  dorsal  zwischen  Wir- 
belsäule und  Schwimmblase,  und  zwar  in  der  Regel  durch  eine 
straffe  fibröse,  subperitoneal  gelagerte  Membran  von  der  Leibeshöhle 
abgeschlossen.  Ihre  Ausdehnung  ist  eine  sehr  verschiedene,  manch- 
mal erstreckt  sie  sich  als  ein  langes,  schmales  Band  von  der  Schä- 
delbasis bis  zum  Ende  der  Rumpfhöhle  oder  gar  noch  über  die 
letztere   hinaus    und  in   die   Schwanzwurzel   hinein  (Gadoides,  Sal- 
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mones  u.  a.),  in  andern  Fällen  verbreitet  sie  sich  nur  über  einen 
mehr  oder  weniger  grossen  Abschnitt  des  Rumpfes.  Die  zahlreichen 
Formschwankungen  beruhen  theils  auf  gewissen  Verhältnissen  der 
Wirbelsäule  und  der  Rippen,  theils  auf  solchen  der  Schwimmblase, 
auch  werden  da  und  dort  ein  asymmetrisches  Verhalten,  sowie  die 
verschiedensten  Grade  von  Verwachsungen  beider  Nieren  beobachtet. 
Letzteres  gilt  namentlich  für  den  Caudaltheil. 

Die  Harnleiter,  die  man  höchstwahrscheinlich  als  primäre 
Urnierencanäle  aufzufassen  hat,  liegen  theils  in  die  Nierensubstanz 
eingebettet,  theils  liegen  sie  an  ihrer  ventralen  oder  lateralen 
Fläche,  überall  seitliche  Gänge  aus  dem  Parenchym  aufnehmend, 
frei  zu  Tage.  Gegen  das  hintere  Rumpfende  zu  fliessen  sie  in  der 
Regel  zusammen  und  blähen  sich  zu  einer,  den  mannigfachsten 
Form-  und  Grössenschwankungen  unterliegenden  Blase  auf.  Letz- 
tere ist  aber,  wenn  sie  auch  immerhin  als  „Harnblase"  fungirt, 
selbstverständlich  nicht  als  Homologon  des  gleichnamigen  Organs 
der  Amnioten  aufzufassen  ^). 

Das  kurze  Endrohr  der  Blase,  die  sogenannte  Urethra  mündet 
meistens  hinter  dem  After  und  zwar  entweder  getrennt  für  sich 
oder  zusammen  mit  den  Geschlechtsöffiuungen  in  einem  Porus  uro- 
genitalis.  In  dem  ersteren,  ungleich  häufigeren  Fall  mündet  die 
Harnröhre  hinter  dem  Porus  genitalis  und  dieser  seinerseits  liegt 
hinter  dem  After.  Sehr  gewöhnlich  münden  die  Harn-  und  Ge- 
schlechtsöffnungen, mögen  sie  getrennt  oder  verschmolzen  sein,  auf 
einer  niedrigeren  oder  höheren  Papilla  urogenitalis ,  die  bei  Blen- 
nioiden,  Gobioiden,  Cyclopoden  u.  a.  eine  ziemliche  Länge  erreichen 
kann  (Stannius). 

Zu  den  Generationsorganen  bieten  die  Excretionsorgane  der 
Teleostier,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  nur  sehr  geringe  Beziehun- 
gen und  nirgends  ist  bis  jetzt  eine  Differenzirung  des  primären  Ur- 
nierenganges  in  einen  sekundären  Urnieren-,  sowie  in  einen  MüUer'- 
schen  Gang  nachgewiesen. 

Das  Excretions-System  der  Selachier  wurde  schon  in  der 
entwickhmgsgeschichtlichen  Einleitung  einer  genauem  Betrachtung 
unterzogen  und  dabei  ergab  sich,  dass  unter  Abspaltung  des  pri- 
mären Urniereuganges  in  einen  Müller'schen  und  ehien  secundären 
Urnierengang  die  Urniere  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt 
zerfällt.  Ersterer  setzt  sich  beim  Männchen  mit  der  Geschlechts- 
drüse in  Verbindung  und  entsendet  seine  Canälchen  ohne  Weiteres 
in  den  secundären  Urnierengang,  letzterer  dagegen,  der  als  reine 
Niere  persistirt,  entleert  sein  Secret  durch  Vermittlung  von  Harn- 
leitern in  den  secundären  Urnierengang,  wodurch  dieser  zugleich 
als  Harn-  und  Samenleiter  fungirt. 


1)  Bei  grosser  Kürze  der  Niere,  wie  z.  B.  bei  Thynnus  vulgaris,  vereini- 
gen sich  die  Harnleiter  zu  einem  langen  ,  unpaaren  Canal ,  der  in  die  Blase  und  zwar 
bald  in  den  Körper,  bald  in  den  Hals  derselben  sich  einsenkt.  Die  meist  in  der  Mit- 
tellinie iiinter  dem  Enddarm  liegende  Blase  kann  zweizipfelig,  oder  einfach  ruud, 
elliptisch,  wurst-  oder  spindelförmig  sein  (Stannius). 
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Beim  Weibchen  steht  die  Geschlechtsdrüse  in  gar  keiner  Be- 
ziehung zum  secundären  Urnierengang ,  die  Eier  werden  vielmehr 
durch  den  Müllerschen  Gang  entleert^). 

Was  die  Form  der  Niere  ])etrifit,  so  stellt  sie  bei  den  Squa- 
liden  im  Allgemeinen  ein  plattes,  lang  gestrecktes,  rechts  und  links 
von  der  Wirbelsäule  gelagertes  Organ  dar,  an  dem  mau  häutig  eine 
schmälere  vordere  und  eine  etwas  stärkere  mittlere  und  hintere 
Partie  unterscheiden  kann.  An  seinem  Aussenrande  eingekerbt  zeigt 
es  zeitlebens  mehr  oder  weniger  deutliche  Spuren  einer  Segmenti- 
rung.  Die  Segmentaltrichter  linden  sich  nach  S  e  m  p  e  r 's  Angaben 
zeitlebens  bei  folgenden  Gattungen:  Squatina,  Acanthias,  Spiuax, 
Centrophorus ,  Scymnus,  Hexanchus,  Pristiurus,  Chiloscyllium,  Scyl- 
lium  und  wahrscheinlich  auch  bei  Centrina.  Die  grösste  Anzahl 
von  Segmentaltrichtern,  die  übrigens  nicht  nur  bei  den  verschie- 
denen Gattungen,  sondern  sogar  bei  einem  und  demselben  Indivi- 
duum nach  Zahl  und  Form  den  grössten  Schwankungen  unterliegen, 
findet  sich  bei  Centrophorus,  die  geringste  bei  Pristiurus, 
nämlich  10 — 11.  Sie  sind  bei  erwachsenen  Thieren  ausnahms- 
los in  viel  geringerer  Zahl  vorhanden,  als  die  der  Leibeshöhle  ent- 
sprechenden Wirbel,  denn,  obgleich  sie  ursprünglich  mit  diesen  in 
fast  gleicher  Anzahl  angelegt  werden,  so  gehen  doch  immer  minde- 
stens einige  und  zwar  zunächst  immer  die  vordersten  zu  Grunde 
oder  in  andere  Theile  über  (Semper). 

Die  Eingänge  zu  den  mit  Flimmerepithel  ausgekleideten  Trich- 
tern schwanken  ebenfalls  nach  verschiedenen  Selachiergattungen  in 
ihrer  Form  und  Grösse  (zwischen  1  nmi.  —  3  cm.)  und  dasselbe 
gilt  für  die  gegenseitigen  Abstände  der  Trichter.  Im  Trichtergrund 
linden  sich  netzartig  verbundene  Wülste  und  Falten,  der  Uebergang 
des  Trichterrandes  aber  in  das  übrige  Peritonealepithel  kann  ein 
ganz  flacher  oder  ein  wallartiger  sein  und  dabei  kann  sich  das 
Flimmerepithel  mehr  oder  weniger  weit  auf  die  Umgebung  aus- 
dehnen. 

„Bei  den  Weibchen  vereinigen  sich  die  Leydig'schen  Gänge 
und  die  eigentlichen  Harnleiter  zu  einem  in  der  Mittellinie  verlau- 
fenden und  in  der  Cloake  meist  auf  einer  Harnpapille  mündenden 
Harnleiter;  neben  jener  findet  sich  links  und  rechts  eine  bei  jun- 
gen Thieren  constant  verschlossene  Oefthung,  die  weibliche  Ge- 
schlechtsöffnung. Bei  Männchen  dagegen  münden  häufig  Harnleiter 
und  Samenleiter  isolirt  von  einander  in  einen  Sinus  urogenitalis, 
dessen  einfache  Oeffuung  meist  auf  einer  ziemlich  weit  in  die  Cloake 
vorspringenden  Penispapille  angebracht  ist;  wo  der  problematische 
untere  Abschnitt  des  Müller'schen  Ganges  als  Uterus  masculinus 
bestehen  bleibt,  mündet  dieser  gleichfalls  in  den  Sinus  urogenitalis 
ein"  (Semper). 

1)  Einzig  und  allein  bei  Laemargus  borealis  bleiben  die  Geschlechtsorgane 
ausser  jeder  Beziehung  zum  Excretionssystem,  d.  h.  es  kommt  gar  nicht  zur  Abspal- 
tung des  primären  Urnierenganges ,  so  dass  hier  die  Geschlechtsproducte  durch  die 
weiten  Abdominalpori  entleert  werden  (Turne  r). 

Wiedersheim  ,  vergl.   Anatimiie.  4  9 
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Was  das  Harnsystem  der  Gaiioiden  betrifft,  sosoll  hier  das- 
jenige von  Acipenser  und  Spatularia  etwas  eingehender  be- 
schrieben werden.  Man  wird  daraus  ersehen ,  dass  sich  sehr  nahe 
Anknüpfungspunkte  an  dasjenige  der  Selachier  ergeben. 

Die  Nieren  stellen  lange  von  der  Basis  cranii  bis  zur  Cloake  sich 
erstreckende,  vom  parietalen,  stark  pigmentirten  Bauchfell  aufs  Engste 

bedeckte  Organe  dar,  an  welchen  man 
drei  Abschnitte  unterscheiden  kann : 
1)  einen  aufgetriebenen  Kopf-,  2)  einen 
bandartig  eingeschnürten  Brust-  und 
3)  endlich  einen  breit  beginnenden,  nach 
hinten  aber  kegelförmig  sich  verjün- 
genden Bauch-  und  Caudaltheil.  An 
dem  letzteren  (Fig.  554,  iV^)  ist  die 
rechte  und  linke  Niere  in  der  Mittel- 
linie zu  einer  unpaaren  Masse  ver- 
wachsen. Weiter  nach  vorne  bleibt 
jede  Hälfte  auf  eine  grosse  Strecke  von 
der  andern  getrennt  (Fig.  554,  iV''),  der 
Kopftheil  {N)  aber  ist  wieder  in  der 
Mittellinie  durch  eine  schmale  Sub- 
stanzbrücke (Fig.  554,  ■••)  verbunden. 
Der  vorderste  Abschnitt  des  Kopfthei- 
les  beginnt  schon  zuweilen  unter  der 
Schleindiaut  des  Kiemenraumes,  allein 
hier  findet  sich  keine  eigentliche  Nieren- 
structur  und  dies  gilt  auch  für  den 
weiter  nach  hinten  liegenden  Kopf- 
theil sowie  für  einen  grossen  Abschnitt 
des  Brusttheils  ' ).  Dieser  ganze  Nieren- 
bezirk entspricht  der  Kopfniere  der 
Teleostier  und  wird,  wie  diese,  histo- 
logisch sich  verändernd ,  in  adenoides 
Gewebe  (Nebenniere?)  verwandelt  (Fig. 
554,  N)^). 


Fig.  554.  Männlicher  Urugenital- 
apparat  des  Stör 's. 

N,  N' ,  N'^  Die  verschiedenen  Abschnitte  der 
Niere,  SG .  SG^ ,  SG'^  Die  verschiedenen  Ab- 
schnitte ihres  Ausführiingsganges,  Vd,  Vd'^,  Vd'^ 
Vas  deferens,  Ho  Hoden,  Ve  Ve  Netz  der  Vasa 
effcrentia  testis,  MG  Müller'sclier  Gang,  der  sich 
bei  MG^  mit  dem  Sammelgang  der  Niere  ver- 
bindet, t  Stelle  des  Zusammcnfliisses  der  Sam- 
melgänge der  Niere. 


1)  Nach    Ralfour    und    Parker    bietet    die    Niere    von  Lepidosteus  ganz 
dasselbe   Verhalten   dar. 

2)  Dieser  Nierenabschnitf    stimmt    in    histologischer  Beziehung    mit  der  Thymus- 
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Der  Sammelgang  (SG,  SG^"^)  beginnt  vorne  im  Brusttheil  der 
Niere  fein  zugespitzt  und  läuft  von  hier  an  am  lateralen  Nieren- 
rand zur  Cloake  herab.  Eine  kleine  Strecke  hinter  der  Stelle,  wo 
beide  Nierenhälften  zu  einer  Masse  zusammenfliessen,  erweitert  er 
sich  sehr  stark,  nimmt  den,  in  der  Regel  nur  kurzen  Müller'schen 
Gang  (MG)  auf  und  läuft  dann  als  primärer,  geräumiger  Urnieren- 
gang  bis  zum  hinteren  Nierenende,  wo  er  mit  dem  der  anderen 
Seite  zusammentiiesst  und  kurz  hinter  dem  Anus  auf  einer  kurzen, 
röhrenförmigen  Papille  ausmündet.  Auch  hierin  stimmt  Acipenser 
mit  Lepidosteus  völlig  überein. 

Schlitzt  man  den  Ureter  auf  (vergl.  die  rechte  Seite  der  Fig. 
554),  so  sieht  man  in  der  ganzen  Ausdehnung  seiner  dorsalen  Wand 
(bei  SG^)  eine  grosse  Zahl  (150  und  mehr)  Sammelgänge  von  der 
Niere  einmünden.  Es  geschieht  dies  durch  feinere  und  gröbere, 
zum  Theil  in  Querreiheu  stehende  Poren,  die  sich  auch  noch,  wenn 
auch  spärlicher,  in  jenem  Abschnitt  finden,  wo  die  beiden  Ureteren 
bereits  zusammengeflossen  sind.  (Fig.  554,  bei  f).  Diese  Schil- 
derung gilt  in  ganz  gleicher  Weise  für  Acipenser  wie  für  Spa- 
tularia,  nur  dass  bei  letzterer  die  Hinterenden  der  Ureteren  auf 
eine  viel  längere  Strecke  zusammenfliessen,  wogegen  sie  nach  vorne 
von  der  Einmündungsstelle  der  Tuben  kürzer  sind. 

Von  den  in  foetaler  Zeit  in  ganz  glei- 
cher Weise,  wie  bei  Selachiern  vorhan- 
denen Peritonealtrichtern  scheinen  sich  in 
postembryonaler  keine  Spuren  mehr  zu  er- 
halten. Auch  bei  den  übrigen  Ganoiden  ist 
hierüber  Nichts  bekannt. 

Bei  Polypterus  und  Amia  stellen 
die  Nieren  gleichmässige,  schmale  Bänder 
dar,  die,  rechts  und  links  von  der  Aorta, 
dicht  auf  der  Wirbelsäule  aufliegen  und 
die  bei  dem  erstgenannten  Ganoiden  meta- 
mere  Aussackungen  in  die  an  der  ventralen 
Circumferenz  jedes  Wirbelkörpers  befind- 
lichen Spalten  hinein  erzeugen. 

Bei  Polypterus  sowohl  wie  bei  Amia 
erstrecken  sie  sich  von  der  Herzgegend 
an  durch  die  ganze  Leibeshöhle  hindurch. 
Der  Ureter  läuft,  stets  Sammelgänge  auf- 
nehmend, an  ihrer  lateralen  Seite  herab, 
verdickt  sich  nach  hinten  zu  immer  mehr 
und  schwillt  bei  Amia  schliesslich  jeder- 
seits  zu  einer  zipfelmützenartigen,  lateral- 
wärts  gerichteten  Harnblase  an  (Fig.  555, 
B  B).    Die  Blasen   beider   Seiten    fliessen 

ilrüse  übereiii  und  beide  haben  aucli  im  Hereich  des  Kiemenraumes  eine  benachbarte 
Lage.  Ob  genetische  Beziehungen  zwischen  ihnen  existiren ,  müssen  weitere  Unter- 
suchungen  leliren. 

49* 


Fig.  555.  Die  li  i  n  t  e - 
r  e  n  N  i  e  r  e  n  e  n  d  e  n  von 
Amia  calva.  Ui-  Ur  Die 
Ureteren,  welche  bei  BB  eine 
AnschweHung  zeigen,  A^  Nie- 
ren ,  aus  welelien  Sanimel- 
gänge  (*)  zum  Ureter  zielien, 
A(t  Gemeinschaftlicher  Aus- 
führungsgang der   Ureteren. 
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nach   hinten   zu   einem  weiten  gemeinsamen  Gang  zusammen,  wel- 
cher hinter  dem  Anus  ausmündet. 

Was   die    Dipnoer   anbelangt,    so   will    ich   die   Niereu   von 

P  r  0 1 0  p  t  e  r  u  s  etwas  eingehender 
beschreiben  (Fig.  556).  Sie  liegen  bei 
diesem  Thier  als  längliche,  band- 
artige Körper  (N  N^ )  ziemlich  weit 
lateralwärts  von  der  Wirbelsäule, 
beginnen  etwas  vor  der  Rumpfmitte 
fein  zugespitzt  und  verbreitern  sich 
allmälig  im  Laufe  nach  rückwärts, 
während  sie  zugleich  von  beiden  Sei- 
ten so  stark  convergiren,  dass  ihre, 
dorsalwärts  von  der  Cloake  liegen- 
den, abgerundeten  Hinterenden  in  der 
Mittellinie  beinahe  zusammenstossen. 
Der  schmale  Ureter  {Ur  TJr^)  liegt 
in  die  ventrale  Wand  der  Niere  ein- 
gel)ettet,  tritt  aber  erst  gegen  ihr 
Hintereude  deutlich  zu  Tage,  indem 
er  weiter  nach  vorne  zu  von  dem 
den  grössten  Theil  der  Niere  ver- 
hüllenden Hoden  {Ho  —  Ho^)  bedeckt 
wird.  Letzterer  muss  also  entfernt 
werden,  wenn  man  das  Excretions- 
system  ganz  überschauen  will,  allein 
das  ist  mit  sehr  grossen  Schwierig- 
keiten verbunden ,  da  beide  Organe 
aufs  Innigste  mit  einander  verwach- 
sen sind  und  fast  eine  Masse  aus- 
machen. 

Die  Hinterenden  der  Uretereu 
legen  sich,  nachdem  sie  die  Nieren 
verlassen  haben ,  innerhalb  der  dor- 
salen Cloakenwand  auf's  Engste  an- 
einander, bleiben  aber  innerlich  bis 
zu  ihrer  Ausmündung  in  die  Cloake 
(Fig.  556,  TJr'^  Ur^),  welche  durch  eine 
unpaare,  dorsal  von  der  Geschlechts- 
öffnung gelegene  Oeffnung  erfolgt,  von 
einander  getrennt.  Sie  entsprechen 
nicht  den  primären  Urnierengängen, 

Fig.   556.     Urogenitalsystem  eines  männlichen   Protopterus. 

JV^A'^i  Die  Nieren,  Ur  l/r^  Die  Ureteren,  Ho  Die  Hoden,  welche  sich  durch  strick- 
leiterartige Quer- Commissuren  i/o-  Ho^  in  Verbindung  setzen.  Sie  liegen  sowohl 
medial  (7/oi),  als  lateral  (Ho)  vom  Vas  deferens  (Vd).  Nach  hinten  {hei  Ho*)  über- 
ragen sie  die  Nieren.  Ho^  Eine  in  der  Mittellinie  liegende,  unpaare  Partie  des  Hodens. 
Die  Vasa  deferentia  fliessen  nach  hinten  zu  bei  Vd^  in  der  Mittellinie  zusammen. 
Ve  Ve  Venen. 
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sondern  stellen,  wie  bei  Selachieni,  eigens  differenzirte  Ilarngänge 
dcar,  während  der  secundäre  Urnierengang,  wie  wir  später  sehen 
werden,  als  Vas  deferens  fimgirt  (Wiedersheim). 

Mit  dieser  Schilderung  stimmt  diejenige  von  Günther  über 
Ceratodus  publicirte  principiell  überein,  er  fügt  aber  noch  hinzu, 
dass  die  Verwachsung  der  Niere  mit  der  Geschlechtsdrüse  auch 
beim  weiblichen  Geschlecht  in  ganz  derselben  Weise  erfolge,  wie 
beim  Männchen.  Auch  bei  Ceratodus  bildet  die  Cloake  ein  dor- 
sales Divertikel  des  Rectums  und  hier  wie  dort  besitzen  die  Nieren 
einen  Pfortaderkreislauf. 


AMPHIBIEN. 


Ueber  das  Excretionssystem  der  Amphibien  verdanken  wir  die 
werthvollsten  Mittheiluugen  J.  W.  Spengel  und  ich  werde  deshalb 
seine    Resultate   der   folgenden,    auf    die   Gymnophionen    und 


Fig.  557.  Der  gesammte  Situs  viscerum  von  Siphon  ops  annu- 
latus  (  $  ).  Die  Körperdecken  sind  in  der  ventralen  Mittellinie  geschlitzt  und  nach 
beiden  Seiten  auseinandergelegt. 

Tractus  intestinalis:  Oes  Oesophagus  ,  Mg  Magen ,  Dd  Dd*  Mitteid  arm, 
Dda  Enddarm,  Cl  Cloake,  Bl  Bl^  der  vordere  grössere  und  der  hintere  kleinere  Zipfel 
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der  Harnblase ,  Leb  Leber,  Bis  Gallenblase,  Pan  Paiilcreas,  M  Milz,  Per  Peritoneum 
(Ligamentum  gastro-hepaticum). 

Urogenital  Organe:  Ov  Ov  Ovarien,  Mg  Mg  Müller'sche  Gänge  -  Oviducte, 
Ni  Ni  Niere,    Ur  Ureter. 

Respirationssystem:  L  Rechte,  wohl  ausgebildete,  L'  linke  rudimentäre 
Lunge.      Tra  Trachea. 

Circulationssystem:  Ve  und  At  Ventrikel  und  Arium  des  Herzens, 
B  Conus  arteriosus  ,  Ao  Aorta  ascendens  der  rechten  Seite ;  die  der  linken  Seite  ist 
nicht  besonders  bezeichnet,  Aod  Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Arteria 
pulmonalis,  Vp  Vena  Pulmonalis,  Vn  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Urogenitalsystem, 
aus  der  Muskulatur  des  Rückens  und  aus  dem  Wirbelcanal  zum  Herzen  führt,  J  Vena 
jugularis,  Ci  Vena  cava  inferior.   De  Ductus  Cuvieri,    Vep    Vep  Vena  portarum. 


Ur 0(1  eleu  sich  beziehenden  Schilderung  im  Wesentlichen  zu  Grunde 
legen. 

Die  ursprünglichsten  Verhältnisse  treffen  wir  bei  Gymno- 
phionen  (Fig.  558,  A,  B),  wo  die  Nieren  in  Form  eines  langen, 
jederseits  nur  1 — 2  Mill.  breiten,  etwas  varicösen  Bandes  (iV),  ein- 
zig und  allein  durch  die  Aorta  und  die  Hohlvene  von  einander 
getrennt,  vom  Herzen  bis  zum  Vorderende  der  oft  langgestreck- 
ten Cloake  reichen ' ). 

Sie  bestehen  aus  einzelnen  Knäueln,  wovon  je  einer,  in  embryo- 
naler Zeit,  einem  Malpighi'schen  Körperchen,  einem  Peritoneal- 
trichter  oder  Nephrostom ,  sowie  einem  Wirbel  und  einem  Aus- 
führungsgang entspricht.  Kurz,  auch  hier  handelt  es  sich,  so  gut 
wie  bei  Fischen,  um  deutliche  Ausprägung  von  S  eg  mental - 
Organen.  Im  späteren  Alter  persistirt  dieses  Verhalten  zuweilen 
im  vordersten  Nierenabschnitt,  während  in  der  übrigen,  grösseren 
Masse  der  Niere  durch  secundäre  Wachsthumsgänge  bis  zu  20 
Trichter  in  einem  einzigen  Segment  getroffen  werden.  In  Folge 
dessen  mag  die  Gesammtzahl  der  Nephrostomen  bei  etwa  (30  Seg- 
menten in  jeder  Niere  nahe  an  Tausend  oder  gar  darüber  betragen. 

Bezüglich  ihres  histologischen  Verhaltens  stimmen  die  Seg- 
mental-Organe.^  (Fig.  559)  der  Gymuophionen  und  Urodelen  mitein- 
ander überein.  Die  Bow  man 'sehe  Kapsel  (M)  ist  von  einem 
flachen,  stets  wimperlosen  Epithel  ausgekleidet,  und  wird  vom 
Glomerulus  in  der  Regel  nur  unvollständig  erfüllt.  Nach  einer 
Seite  setzt  sich  die  Kapsel  in  einen,  mit  polygonalem  Wimper- 
epithel ausgekleideten  Canal  (a)  fort  und  dieser  nimmt  seitlich 
einen  zweiten  wimpernden  Canal  (b)  auf,  welcher  vom  Peritoneal- 
trichter  (ST)  ausgeht. 

Die  Haare  aller  dieser  Wimperzellen  sind  gegen  den  Aus- 
führungsgang, d.  h.  gegen  den  Sammelgang  der  Niere  gerichtet  und 


1)  Nur  bei  Coecilia  lumbricoides  erstrecken  sich  die  Nieren  nicht  soweit 
nach  vorne,  sondern  endigen  bereits  in  der  Gegend  des  Hinterendes  der  Leber,  resp. 
des  Vorderendes  der  Geschlechtsorgane.  Gleichwohl  lässt  sich  auch  hier  die  Niere, 
wenn  auch  z.  Th.   nur  in  schwachen  Rudimenten,    noch  weiter  nach    vorne  verfolgen. 


jY- 


Hariuippurat  cUr   Ampliibicu. 

A  B 


M- 


Od\ 


771 


rf. 


Fif,'.  558.  Das  mann  liehe  (A)  und  weibliche  (Q)  U  r  o  g  e  ii  i  t  a  1  sy  s  t  e  m 
von  P^picrium   glutinös  um.      Nach   J.   VV.   Spengel. 

NN  Niere,  mij,  mg^  Der  Miillei'-sche  f4ang  des  Männchens,  welchem  beim  Weih- 
chen  der  Oviduct  Od  entspricht.  Ot  Ostiuni  tubac,  Ilo  Hoden,  ov  Ovarium,  //'  Fett- 
körper, hj  Leydig'scher  <Jang,  B,  B  Harnblase,  et,  cl  Cloake ,  die  sich  bei  a  nach 
aussen  öffnet,  vir.ct  Musculus  retractor  cloacae,  r  Rectum. 
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Fig.    559 

m  en  t     aus 


Ein    S  eg- 
der     Niere 


einer  Larve  von  Sipho- 


class  die  Strömung  wirklich  in  dieser  Rich- 
tung vor  sich  geht,  zeigt  in  die  Bauchhöhle 
lebender  Thiere  eingebrachtes  Carmin. 

Am  Trichter  geht  das  Endothel  des 
Peritonealraumes  plötzlich  in  Flimmerepithel 
über. 

Nachdem  nun  die  gemeinsame  Fort- 
setzung beider  Canälchen  unter  Beibehaltung 
des  Wimperepithels  eine  Strecke  weit  (Fig. 
559, 1)  an  der  Nierenoberfläche  verlaufen  ist, 
wandelt  sich  plötzlich  das  Epithel  in  grosse 
polygonale,  wimperlose  Zellen  mit  grossen, 
runden  Kernen  und  trübem,  körnchenhaltigem 
Protoplasma  um,  ganz  wie  sie  von  Hei- 
denhain aus  den  entsprechenden  Abschnit- 
ten der  Froschniere  abgebildet  und  beschrie- 
ben sind.  „Das  Lumen  wird  gleichzeitig 
etwas  weiter.  Dieser  zweite  Abschnitt  (Fig. 
nops  sp.v  Nach  j.  w.  559^  2),  der  eine  viel  bedeutendere  Länge 
^^yr^legmentaitrichtermit  erreicht   als  der  vorigc,  seukt  sich  nun  bald 

canalartiger  Verlängerung  (S),    m    die    liefe,    d.h.    dorSalwärtS,    SChllUgt   SlCh 

i»fMaipighi'sches  Körperchen,  mehrfach  hin  uud  hei",  uiu  sich  dann  in  der 
«  Sein  Verbindungscanai  mit  R^gel  wieder  der  vcutraleu  Nierenfläche  zu 
r„::*;:btt'""'i,"3'':  nÄhern«  (Speugel).  Nun  erfolgt  abenuals 
Erster  bis  vierter  Abschnitt  ein  Epithclwechsel  uud  zwar  ist  der  begm- 
des  Harncanäichens,  mg  Mül-  ueudc  dritte  Abschuitt  (Fig.  559,  3)  nur  sehr 
ier'scher,Z;/Leydig'scherGang.  j^urz  uud,  wie  der  crste,  vou  Geissclzellen  aus- 
gekleidet. Der  vierte  Abschnitt  (Fig.  559,  4) 
hat  wieder  ein  weiteres  Lumen  und  ein  ziemlich  kleinzelliges,  wim- 
perloses Epithel;  er  entspricht  demjenigen  Abschnitt  der  Hani- 
kanälchen  der  Frösche,  in  welchem  Heidenhain  die  Stäbchen- 
structur  der  Zellen  nachgewiesen  hat.  Ob  letztere  auch  bei  Gymno- 
phionen  und  Urodelen  existirt,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren. 
Nachdem  sich  nun  der  vierte  Abschnitt,  wie  der  zweite,  in 
weiten  Schlingen  auf-  und  abwärts ,  vor-  und  rückwärts  gewunden 
hat,  mündet  er  endlich  in  den  Harnleiter  ein.  Letzterer  beginnt 
bei  beiden  Geschlechtern  im  vordersten  Nierensegment  d.  h.  er  er- 
scheint als  unmittelbare  Fortsetzung  des  betreffenden  Sammelrohres. 
Von  hier  aus  läuft  er,  zum  grossen  Theil  von  den  Nierensegmenten, 
an  deren  Dorsalseite  er  liegt,  bedeckt,  unter  allmäliger  Dickenzu- 
nahme bis  zur  Cloake ,  wo  er  von  seinem  Gegenstück  sowohl  als 
von  den  Müller'schen  Gängen  wohl  getrennt  ausmündet  (Fig.  558, 
559,  lg).  Aus  jedem  Nierensegment  nimmt  er  einen  Gang  auf  und 
was  seine  morphologische  Bedeutung  anbelangt,  so  entspricht  er, 
wie  bei  allen  Amphibien,  einem  secundären  Urnierengang  oder  dem 
Leydig'schen  Gang  (Semper,  Spengel)^), 

1)  An  der  Stelle,    wo  die  Ureteren    in  die  Cloake   einmünden,    liegt  bei   Gymno- 
phionen  eine  mit  zwei  Zipfeln  versehene  Harnblase    (vergl.  Fig.  558,  B,  B'  und  600, 
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Die  Nieren  der  Urodcleii  (Fig.  560,  N)  Heften  wie  bei  Gyni- 
nophionen  vollkommen  symmetrisch  an  der  dorsalen  Wand  der  Lei- 
beshöhle,  nur  durch  die  Aorta  und  die  unpaare  Nierenvene  von 
einander  getrennt.     Sie  erstrecken  sich  über  eine  verschieden  grosse 


m/fOd) 

Fig.  560.  Schema  des  Urogenitalsystems  eines  männlichen  (.4) 
und  eines  weiblichen  {B)  Urodelen,  mitZugrundelegung  eines  Prä- 
parates von  Triton  taen  latus.     Nach  J.   W.   Spengel. 

Ho  Hoden,  Fe  Fe  Vasa  efFerentia  desselben,  welche  sich  in  einem  Sammelgang 
t  vereinigen  ,  a  Ausführungsgänge  der  Harncanälchen  ,  welche  sich  in  den  Leydig'- 
schen  Gang  lg  lg  (Harnsamenleiter)  einsenken  ;  letzterer  fungivt  beim  Weibchen  (Fig.  R 
bei  lg")  einzig  und  allein  als  Ureter  (Ur).  Das  System  der  V^asa  efferentia  und  ihres 
Sammelganges  (lg')  wird  hier  abortiv,  mg  mg^  {'^(^)  Müller'scher  Gang ,  Ot  Ostium 
desselben  (Ostium  tubae)  beim  Weibchen  ,  GN  Geschlechtsniere  (Nebenhoden  des 
Männchens)  ,   N  Eigentliche  oder  sogenannte  Beckenniere. 


A  und  B).  Der  vordere  Zipfel  ist  sehr  lang,  der  hintere  dagegen  stellt  eigentlich 
nur  eine  kleine  warzige  Prominenz  dar;  so  wenigstens  bei  Siphonops  annulatus 
und  Epicrium.  Bei  Coecilia  sind  beide  an  ihren  Enden  keulenartig  aufgetrie- 
bene Zipfel  gleichmässig  entwickelt.  Stets  ist  die  Blase  durch  ein  kurzes ,  schmales 
Aufhängeband  an  die  Bauchwand  befestigt. 
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Anzahl  von  Wirbeln,  stets  jedoch  durch  den  grösseren  Theil  der 
Leibeshöhle,  ohne  indessen  jemals,  wie  bei  den  Gymnophioneu,  diese 
ihrer  ganzen  Länge  nach  einzunehmen. 

Stets  lassen  sich  zwei  Abschnitte  an  jeder  Niere  unterscheiden. 
Der  hintere  liegt  seiner  Hauptmasse  nach  im  Becken ,  ohne  aber 
nach  vorne  zu  an  die  Grenzen  desselben  strenge  gel)unden  zu  sein. 
Diese  „Beckenniere"  oder  der  eigentliche  „Drüsentheil"  der 
Niere  ist  stets  keulig  aufgetrieben,  nimmt  fast  die  ganze  Becken- 
höhle ein  und  verjüngt  sich  nach  vorne  zu  (Fig.  560,  N). 

Der  vordere  Abschnitt  der  Niere,  den  man  als  den  „Ge- 
schlecht s  th  e  i  1  de r  N i e r  e",  oder  schlechtweg  als  „G  es  c h  1  ech  ts  - 
niere"  bezeichnen  kann,  bildet  der  Beckenniere  gegenüber  einen 
verschwindend  kleinen  Theil  des  Organs  (Fig.  560,  GN).  Gleich- 
Avohl  übertrifft  sie  letztere  an  Länge,  ist  al)er  im  Uebrigen  schmal, 
bandförmig.  An  ihrem  medialen  Piand  entspringt  das  Aufliänge- 
band  des  Hodens  und  des  Ovariums,  das  Mesorchium  und  Mes- 
ovarium  ^). 

Der  Harnleiter  beginnt  als  Fortsetzung  des  vordersten  Harn- 
canälchens  d.  h.  am  Vorderende  der  Niere  (Fig.  561,  sr,  lg),  liegt 
dann  lateralwärts  und  weiter  nach  hinten  sogar  ventralwärts  von 
der  Niere.  In  seinem  vorderen  Abschnitt  liegt  er  dem  lateralen 
Nierenrand  äusserst  enge  an,  weiter  nach  hinten  aber,  im  Bereich 
der  Beckenniere,  wo  die  Sannnelgänge  länger  werden,  ist  er  von 
dem  Grgan  leicht  abhebbar  und  zugleich  viel  stärker  geworden. 
Beim  männlichen  Geschlecht,  wo  er  zugleich  als  Samenleiter  fungirt, 
erreicht  er  eine  viel  stärkere  Entwicklung,  ist  stark  pigmentirt  und 
schlängelt  sich. 

Die  Hintereuden  der  beiden  Harnleiter  convergiren  gegen  die 
Mittelebene,  münden  aber  jeder  für  sich,  und  auch  beim  Weibchen 
von  den  Müller'schen  Gängen  vollkommen  getrennt  in  die  Cloake. 
Dabei  liegen  die  Mündungen  ent^Yeder  auf  einer  Papilla  urogeni- 
talis  oder  in   einer  eingezogenen  Bucht  der  Cloakenschleimhaut  ^). 

Gegenüber   den   Harnleitermündungen   liegt   die   Harnblase, 


1)  Während  bei  Menobranclius,  Siren  und  Menopoma  die  Scheidung  zwischen  den 
beiden  Nierenabschnitten  nur  eine  sehr  undeutliche  ist ,  beobachtet  man  das  andere 
Extrem  bei  Sala  man  drin  a  p  e  r  s  pi  ci  1  lat  a,  wo  es  ausnahmsweise  zu  einer  to- 
talen Abspaltung  derselben  kommt  (W  i  e  d  e  r  s  h  e  im). 

Bei  Amphiuma  und  Batrachoseps  liegt  die  Beckenniere  medianwärts  von 
der  Geschlechtsniere,  also  nicht  in  der  geraden  Rückwärtsverlängerung  derselben.  Bei 
den  Spelerpes arten  tindet  eine  oftmals  (unter  gleichzeitiger,  inniger  Anlagerung 
an  den  Harnleiter)  sehr  erhebliche  Reduction  der  Geschlechtsniere  statt,  so  dass  letz- 
tere oft  schwer  zu  sehen  ist.  Uebrigens  geht  die  Reduction  im  weiblichen  Geschlecht 
stets  weniger  weit  als    im  männlichen. 

Während  die  Niere  der  Ichthyoden  dorsal  und  ventral  vom  Bauchfell  überzogen 
ist,  ist  die.s  bei  allen  andern  Urodelen   nur  ventral   der  Fall. 

2)  Mit  Ausnahme  von  E  1  li  p  s  o  gl  o  s  s  a  ,  wo  die  Urogenitalpapille  von  mehreren 
Oeffnungen  durchbrochen  ist,  kommt  überall  jederseits  nur  eine  gemeinsame  Oeffnung 
für  Harnleiter  und  Sammelröhren  vor.  Bei  Männchen  verbinden  sich  in  der  gro.sscn 
Mehrheit  der  Fälle  die  Sammelröhren  mit  dem  Harnleiter  erst  unmittelbar  vor  dessen 
Einmündung  in  die  Cloake. 
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Fig.  561.  G  es  clil  ec  h  t  sabsch  ni  1 1  der  Niere  von  Triton  taeniatus 
{Ä)  und  Speie  rpes  variegatiis  (/?).      Nach  J.   W.   Spengei. 

Ho  Hoden,  Fe  Fe  Vasa  efferentia  testis  in  Malpighi'sche  Körperchen  (iV,  M)  ein- 
tretend, -j- j  Quercanäle  des  Hodeniietzes ,  *  *  Längscanal  des  Hodennetzes,  ST  Seg- 
nientaltrichter ,  sr,  sr  Saminelröhren ,  Gl  Gl  Einzelne,  getrennt  liegende  Nierenknäuel, 
lg,  hj  Leydig'scher  — ,  mg  Müller'scher  Gang. 
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die  als  eine  Aussackung  der  ventralen  Cloakenwand  d.  li.  als  ein 
Homologon  der  Allantois  der  höheren  Wirbelthiere  aufzufassen  und 
somit  nicht  mit  der  sogenannten  „Harnblase"  gewisser  Fische  in 
Parallele  gestellt  werden  darf.  Bei  Salamandra,  Triton,  Salaman- 
drina  und  Spelerpes  ist  sie  zweizipfelig  und  weist  so  auf  ihre  paa- 
rige Entstehung  zurück;  bei  Gyrinophilus ,  Ellipsoglossa  und  Des- 
mognathus  sowie  bei  sämmtlichen  Ichthyoden  stellt  sie  im  erwach- 
senen Zustande  ein  unpaares,  einzipfeliges  Gebilde  dar  (Fig.  422,  Bl). 

Nie  zeigt  die  Urodelen-Niere  eine  so  deutliche  Segmentirung, 
wie  jene  der  Gymnophionen ,  allein  der  Unterschied  ist  nur  ein 
scheinbarer,  indem  man  sich  bei  genauerem  Zusehen  bald  überzeugt, 
dass  der  Geschlechtsabschnitt  der  Tritonen-  und  Salamanderniere 
aus  einer  bei  verschiedenen  Arten  verschieden  grossen  Anzahl  von 
Knäueln  besteht,  deren  Canal  isolirt  für  sich  verläuft,  ohne  eine 
Verbindung  mit  Canälen  benachbarter  Knäuel  einzugehen  (Fig.  561  B, 
Gl  Gl). 

Während  nun  diese  Knäuel  in  der  Geschlechtsniere  stets  nur 
einreihig  angeordnet  sind  und  während  jeder  Knäuel  getrennt  für 
sich  in  den  Harnleiter  führt,  finden  wir  in  der  Beckenniere  Ne- 
phrostom an  Nephrostom  und  ebenso  eine  entsprechend  grosse  An- 
zahl Malpighischer  Körperchen.  Hier  mündet  jedoch  nicht  jedes 
Harncanälchen  getrennt  in  den  Harnleiter,  sondern  mehrere  ver- 
binden sich  an  ihrem  letzten  Abschnitt  mit  einander  und  münden 
mit  gemeinsamem  Gang. 

Während  bei  manchen  Haien  und  Rochen  die  Segmental- 
trichter nur  in  embryonaler  Zeit  existiren  und  später  obliteriren, 
persistiren  sie  bei  allen  untersuchten  Urodelen  in  stärkster  Entfal- 
tung das  ganze  Leben  ^). 

Die  Zahl  der  Trichter  und  Malpighi'schen  Körperchen  2)  ent- 
spricht bei  Urodelen  nur  ausnahmsweise  derjenigen  der  Wirbel; 
meist  stellt  sie,  wie  dies  von  Fürb ringe r  auch  schon  für  die 
Embryonen  von  Salamandra  nachgewiesen  worden  ist,  ein  zwei- 
drei- und  vierfaches  Multiplum  der  letzteren  dar.  Auch  die  Zahl 
der  Sammelröhrchen  bei  beiden  Geschlechtern  ist  inconstant.  Bei 
den  meisten  Arten  schwankt  die  Zahl  der  von  der  Beckenniere  zur 
Cloake  ziehenden  Canäle  zwischen  15  und  20.  Beim  Axolotl  kom- 
men 80—100  vor  und  sie  stellen  zusammen  ein  mächtiges  Bündel 
dar.  Im  weiblichen  Geschlecht  sind  die  Sammelröhren  der  Becken- 
niere meistens  weniger  zahlreich  (Spengel). 

Bei  den  Anuren  (Fig.  562)  stellen  die  Nieren  längliche,  bald 
breitere,  bald  schmälere,  meistens  aber  zugleich  mehr  oder  weniger 


1)  In  der  Beckennieie  können  sich  zwei  Trichter  mit  ihren  Stielen  vereinigen 
und  gemeinsam  mit  dem  Hals  eines  Malpighi'schen  Körperchens  in  Verbindung  treten. 
Es  kommt  aber  auch  das  Gegentheil  vor  ,  dass  nemlich  der  Stiel  eines  Trichters  sich 
gabelt  und  mit  zwei  getrennten  Malpighi'schen  Körperchen  sich  verbindet. 

2)  Die  grössten  Malpighi'schen  Körperchen  besitzt  Proteus,  die  kleinsten  finden 
sich  bei  den  männlichen  Plethodon-  und  S  pe  1  e  rp  e  s- Ar  t  en.  In  der  Mitte  ste- 
hen unsere  Tritonen  und  Salamander  (Spengel). 
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platte  Körper  dar,  deren  dorsale,  vom 
Bauchfell  nicht  überzogene  Fläche 
glatt  ist,  während  die  ventrale  tlurch 
die  eingelagerten  Venae  revehentes 
(Fig.  562,  Vr)  häufig  gefurcht  und 
gelappt  erscheint.  Nirgends  ist  von 
einer  segmentalen  Anlage  der  Anu- 
renniere  etwas  zu  bemerken.  Was 
ihre  Lage  betrifit,  so  nehmen  sie  in 
der  Regel  die  mittlere  Rumpfgegend 
ein,  erreichen  also  weder  das  Vor- 
der- noch  das  Hinterende  der  Kör- 
perhöhle. In  Folge  dessen  ziehen 
die  Harnleiter  (Fig.  562,  Ur,  Url) 
bei  weitaus  der  grösseren  Mehrzahl 
der  Anuren  eine  Strecke  weit  frei 
dahin,  ehe  sie  die  Cloake  erreichen. 

Die  Geschlechtsdrüsen  (HO) 
hängen  am  medialen  Nierenrand 
durch  das  Mesovarium  und  Mesor- 
chium  befestigt.  Vorne  daran  lie- 
gen fingerförmig  gelappte  Fettkörper 
(FK). 

Ausserordentlich  zahlreiche  (bis 
zu  250  und  mehr)  Nephrostomen 
finden  sich  auf  der  ventralen  Nieren- 
fiäche,  die  dorsale  ist  ganz  frei  da- 
von (Fig.  563).  Sie  zeigen  sehr 
wechselnde  Grössenverhältnisse.  Drei 
bis  vier  Trichterstiele  können  eine 
gemeinsame  Mündung  besitzen  oder 
ebenso  viele  Trichter  öfihen  sich  in 
einen  gemeinsamen  Canal.  Dieses  bei  den  Urodelen  als  Ausnahme 
geltende  Verhalten  ist  bei  den  Anuren  zur  Regel  geworden. 

In  welchen  Abschnitt  der  Harncanälchen  die  Trichterstiele  ein- 
münden, war  lange  Zeit  Gegenstand  der  Controverse  und  erst  in 
neuester  Zeit  wurde  durch  M.  Nu ss bäum  das  Dunkel  vollständig 
aufgehellt  und  Folgendes  darüber  festgestellt. 

Im  Larvenstadium  der  anuren  Batrachier  existirt  eine  gewisse 
Periode,  in  welcher  die  Wimpertrichter,  wie  dies  bei  Urodelen  das 
ganze  Leben  hindurch  die  Regel  bildet,  mit  dem  ersten  Abschnitt, 
d.  h.  mit  dem  Hals  der  Harncanälchen  in  continuirlichem  Zusam- 
menhange stehen.  Im  Laufe  der  Entwickelung  jedoch  werden  bei 
den  Anuren  die  Wimpertrichter  vom  Hals  der  Harncanälchen  ab- 
gedrängt und  treten  in  Verbindung  mit  den  den  vierten  Al)schuitt 
der  Harncanälchen  in  lang  gezogenen  Maschen  umsi)innendeu  Por- 
talvenen. 

Durch   diese   Thatsache   stellt   sich    nun    die  Bauchhöhle    der 


Fig.  562.  U  r  0  g  e  n  i  t  a  1  !i  p  p  a  - 
rat  einer  in  ä  n  n  1  i  c  li  e  n  li  a  n  a 
e  s  c  u  1  e  n  t  a. 

N,  N  Nieren  ,  />,  /'»•  Uretoren 
(Leydig'sclie  Giinge),  welche  bei  t  »'n 
lateralen  Nieienrand  hervortreten,  S  .S'i 
Ihre  Ausmündung  in  die  Cloake  (Ol), 
////Hoden,  /Vt',  /'A'  Fettk(irper ,  Co 
Vena  cava  inferior,  Ao  Aorta,  Vr  Venae 
revehentes  des  Nierenpfortaderkreis- 
laufes. 
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Fig.  .OCS.  Niere  mit  Nephro- 
stomen eines  m  ä  n  n  1  i  c  li  e  ii  Disco- 
g  1  o  s  s  u  s  p  i  c  t  u  s.  F  1  ä  c  li  e  n  a  n  s  i  e  li  t 
n  a  c  li  J.   W.   S  p  e  n  g e  1 . 

Man  sieht  auf  fier  der  Baueliliöhle  zii- 
gekelirten ,  freien  Fläclie  bei  S7'  die  Ne- 
phrostomen (Segment;iltrichter),  Ih-  Ureter 
(Leydig'sc'lier  (laiig),  der  sich  bei  Ur^  zur 
sogenannten   Samenblase  erweitert. 


Anuren  als  ein  Lymphraum 
heraus,  wie  bei  den  höhereu  Wir- 
belthieren.  Zur  Zeit  der  func- 
tionirenden  Vorniere  aber  und 
während  des  Zusammenhanges 
der  Wimpertricliter  mit  dem 
Hals  der  Urnierencanälchen  ist 
die  Bauchhöhle,  wie  bei  den  er- 
wachsenen Urodelen,  ein  Excre- 
tionsapparat,  da  die  in  ihr  ent- 
haltene Flüssigkeit  durch  die 
Wolff'schen  Gänge,  die  späteren 
Ureteren,  nach  aussen  abgeführt 
wird. 

„Es  vollzieht  sich  demge- 
mäss  —  bemerkt  Nussbaum 
weiterhin  —  im  Laufe  der  Eut- 
wickelung  bei  den  anuren  Ba- 
trachiern  ein  gewaltiger  Func- 
tionswechsel  der  Bauchhöhle, 
ein  Fortschritt  von  einer  weni- 
ger vortheilhaften  zu  einer  bes- 
seren Einrichtung,  da  das  vor- 
her für  den  Organisnuis  verloren 
gehende,  flüssige  und  sicher 
lymphähnliche  Transsudat  der 
Bauchhöhle  späterhin  nach  Art 
der  übrigen  Lymphe  dem  Blut- 
gefässsystem  wieder  zugeführt 
wird. 

Aehnliche  Unterschiede  An- 
den sich  bei  Würmern ,  wenn 
man  bedenkt,  dass  bei  vielen 
dieser  Thiere  die  Schleifen canäle 
mit  offenen  Trichtern  in  die  Lei- 
beshöhle hineinragen,  bei  ande- 
ren dagegen  nach  innen  blind 
geschlossene,  auf  der  äussern 
Haut  mündende  Schläuche  dar- 
stellen. Die  letztere  Einrichtung 
führt  in  die  Excretionsorgane 
nur  diejenigen  Stoffe  hinein,  wel- 
che von  den  Zellen  ausgewählt 
werden ,  während  der  offene 
Trichter  mechanisch  durch  seine 
Wimperung  noch  den  ganzen 
flüssigen  Inhalt  der  BauchhcUile 
hineintreibt". 

Die  Harncanälchen  brauche 
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ich  iiiclit  mehr  spedell  zu  beschreiben,  da  sie  mit  (lenjeiiigeu  der 
Urodeleii  piiiicipiell  ül)ereiiistimiueii ;  eines  Punktes  aber  muss  ich 
noch  Erwähnung  thun. 

Die  am  meisten  dorsal  gehigerten  Harncanäh'luüi  zeigen  da 
und  dort  eine  bahl  schwächer,  bahl  gesättigter  auftreteiuk',  gold- 
gelbe, nninchmal  auch  1)  raun  gelbe  Färbung  und  heben  sich 
dadurch  scharf  von  ihrer  Umgebung  al).  Die  Farbe  beruht  auf  der 
Einlagerung  einestheils  diffusen,  anderentheils  in  Körnchen  auftr(;- 
tenden  Farbstoffes  in  den  Cylinderzelleii  der  betrettenden  Caual- 
strecke.  Der  Fuss  der  Zelle,  sowie  ihr  in  das  Canallumen  schauen- 
der, freier  Kand  wird  von  jenem  Farbstott'  in  der  Regel  freigelassen. 
Die  Frage  nach  der  chemischen  Natur  des  Pigmentes  und  (les  Stof- 
fes, an  welchen  dasselbe  gebunden  ist,  ist  vorderhand  nicht  zu  be- 
antworten (Solger). 

Jene  i)igmentirten  Harncanälchen,  die  „zweiten  Abschnitte''  der 
Harncanälchen  Heidenhaiirs  shid  es  auch,  die  nach  Nussbaum 
die  Ausscheidung  des  durch  das  Gefässsystem  dem  Frosche  einver- 
leibten indig-schwefelsauren  Natrcm  ausschliesslich  ül)ernehmen.  „Es 
stinnnt  diese  Erfahrung  vortrettlich  zu  der  Thatsache,  dass  der  ()r- 
ganisnuis  sich  derselljen  Strecke  des  Excretionsorgans  bedient,  um 
unter  normalen  Verhältnissen  physiologischer  Pigmente  sich  zu  ent- 
ledigen. Auch  die  Erfahrungen  an  Säugethieren,  die  Möbius  und 
Ponfick  hinsichtlich  der  Ausscheidung  des  Gallen-  und  lUutfarb- 
stott'es  gewannen,  stehen  damit  in  Einklang.  Auch  hier  passiren  die 
Farbstott'e  das  Epithel  der  gewundenen  Ganälchen,  die  dem  zweiten  Ab- 
schnitt der  Harncanälchen  des  Frosches 
entsprechen  (Solger).  frAo 

Der  Harnleiter    ist   in  der  Re-         /-/^         fl  i  ■';    a         trir 
gel   in  das   vordere  Xierenende   einge-  -,,  ^1  i  ;  i    /'^ 

l)ettet,    dann    aber   läuft    er   am   late-  if%~'^\^^     CT' 

ralen    Xierenrand    nach    hinten ,    wird  J  r'^^^'  ]|lr'    ^\ 

frei   (Fig.  564,    bei  f)    und    zieht   mit  if^-jfß^  Wk~ä  ^^'^ 

seinem   Gegenstück    convergirend ,   zur  y^^fM^'^'^^<'-?-^P\' 

Cloake.  Hier  legen  sich  beide  aufs  lf^--'--^^^^^^'-^J^''^^^-^ 
Engste  aneinander,    ohne   dass   es  üb-  jV-W^^0J:^'^^^^  ^ 

rigens    zu   einer  Vereinigung   der   Lu-  W^^^'m^^M  ^^-jr 

mina  käme  (Fig.  564).     Auch  von  den  '^'   "HHI fflP"^"^ 

Oviducten  bleiben  sie  ganz  getrennt ').  ,,      \WBBy       \„ 

''V- \^WMW- Vr 

Fig.  564.  Urogenitalapparat  einer 
männlichen  K  a  n  a  e  s  c  u  1  e  n  t  a. 

N,  N  Nieren,  Ur,  Ur  Ureteren  {lieydijj'sclie 
Gänge)  ,  welche  bei  ■\  am  lateralen  Nierenrand 
liervortreten,  *S'  S^  Ihre  Ausmündung  in  die  Cloake 

(Gl),  11  H  Hoden,   FK,  FK  Fettkörper,   Cv  Vena  .^,. 

Cava    inferior ,    Ao  Aorta ,     Vr  Venae  revehentes  /üsStS 

des  Nierenpfortaderkreislaufes.  S'-^^ttmt  -  ^ 


1)  Bei  beiden  Geschlechtern  der  Unke  .setzt 
sieh   der  intensiv   weisse  Harnleiter   über  das  vor- 
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Der  hinter  der  Niere  frei  werdende  Abschnitt  des  Harnleiters 
ist  bei  vielen  männlichen  Anuren  flaschenartig  erweitert,  so  am 
stärksten  bei  Discoglossus  pictus  (Fig.  563,  Ur^).  Hier  be- 
ginnt übrigens  die  Erweiterung  schon  in  der  Mitte  des  lateralen 
Nierenrandes,  so  dass  die  hinteren  Sammelröhren  in  sie  einmünden. 

Diese  Erweiterungen  dienen  als  Reservoire  für  den  Samen  zur 
Begattungszeit  und  denselben  Zweck  erfüllen  die  unter  dem  Namen 
der  „S  a  m  e  n  b  1  a  s  e"  bekannten ,  verästelten  Drüsenschläuche  von 
Kana  temporaria. 

Alle  diese  accessorischen  Apparate  sind  ausser  der  Brunstzeit 
sehr  rückgebildet. 

Die  Harnblase  der  Anuren,  welche  wie  diejenige  der  Urodelen 
häufig  (immer?)  durch  eine  auf  ihrem  Scheitel  befindliche  FAu- 
kerbung  in  zwei  Lappen  getheilt  wird,  ist  stets  von  ansehnlicher 
Grösse  und  sehr  reich  an  Nerven  und  Blutgefässen. 

REPTILIEN. 

Hier,  so  gut  wie  bei  allen  übrigen  Amnioten,  bietet  das  Harn- 
system viel  einfachere  Verhältnisse  dar,  als  bei  Amphibien.  Es 
beruht  dies  darauf,  dass  die  Urniere,  soweit  sie  im  postembryonalen 
Zustand  persistirt,  sich  gänzlich  vom  excretorischen  Apparat  eman- 
cipirt,  während  eine  neue  Niere  (Metanephros ,  Balfour)  die  Rolle 
des  excretorischen  Apparates  übernimmt. 

Nie  erreicht  letztere  die  Ausdehnung  der  bekanntlich  oft  durch 
die  ganze  Leibeshöhle  hin  erstreckten  Urniere,  sondern  sie  beschränkt 
sich  immer  nur  auf  einen  verhältnissmässig  kleinen  Abschnitt  der- 
selben. Sehr  häufig  treffen  wir  sie  weit  nach  hinten  in  die  Becken- 
gegend gerückt,  oder  liegt  sie  etwas  mehr  nach  vorne,  gegen  die 
mittlere  Rumpfgegend  zu. 

Ersteres  gilt  für  die  meisten  Reptilien  und  für  die  Vögel  und 
wir  beginnen  nun  unsere  Betrachtungen  mit  der  Saurier niere 
(Fig   565  A,  B). 

Beide  Hälften  liegen  bei  Lacerta  ganz  symmetrisch  enge  neben- 
einander und  stellen  zusammen  ein  sehr  kleines  Organ  dar.  Mau 
unterscheidet  einen  vorderen  dickereu  und  einen  hinteren,  spitz 
ausgezogenen  Abschnitt,  der  sich  sogar  noch  über  das  Becken  hin- 
aus und  in  die  Schwanzwurzel  hineinerstreckt,  wobei  er  dorsalwärts 
von  der  Cloake  zu  liegen  kommt.  Das  ganze  Organ  ist  compact 
und  nur  an  seinem  lateralen  und  etwas  ventralwärts  schauenden 
Rand  massig  gelappt;  der  mediale  (dorsale)  Rand  ist  fast  ganz 
gerade.  Die  Hinterenden  fliessen  von  beiden  Seiten  in  der  Mittel- 
linie zu  einer  Masse  zusammen. 


dere  Niereiiende  hinaus  fort  und  ist  bis  zu  seinem  blinden  Ende  von  Fliminerzellen 
ausgekleidet.  Ein  Seitenzweig  dieses  Canales  umgreift  die  vordere  Circumferenz  der 
Niere  bis  zu  ihrem  medialen  Rand  herüber  (Fig.  585  A)  und  geht  Verbindungen 
mit  dem  später  zu  schildernden  Ilodennetz  ein  (Spengel). 
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Fig.  565.  A  Weiblicher 
Urogenitalapparat  von  La- 
certa  muralis;  B  Harnappa- 
rat  von  Monitor  indicus.  Die 
rechte  Niere  in  natürlicher  Lage,  die 
linke  um  ihre  Längsaxe  lateralwärts 
gedreht,  so  dass  der  Ureter  und  die 
Sammelgänge  sichtbar  werden.  Die 
Harnblase  ist  nicht  gezeichnet. 

N,  N  Niere,  Ur  Ureter,  Ur'^  Aus- 
mündung desselben  in  die  Cloake  Ci, 
ür^  Sein  Verlauf  innerhalb  der  Niere 
von  Monitor ,  ^6^  Sammelgänge  der 
Niere ,  £  Harnblase ,  B^  Ihr  Hals 
(aufgeschlitzt),  R  Rectum,  B^  Seine 
Einmündung  in  die  Cloake,  Oo  Ova- 
rium ,  t  Rest  der  ürniere ,  Od  Ovi- 
ducte,  welche  bei  Od^  in  die  Cloake 
münden,   Ot  Ostium   tubae. 


Die  Lappenbildung  kann  bei  andern  Sauriern,  wie  z.  B.  bei 
Monitor  indicus  viel  bedeutender  sein  (Fig.  565,  B,  N).  So 
zerfällt  sie  bei  dem  letztgenannten  Thier  in  eine  grössere  Anzahl 
von  Stücken,  die  nach  vorne  zu  ganz  regellos  gelagert  sind,  wäh- 
rend in  den  hinteren  zwei  Dritttheilen  eine  gewisse  Gesetzmässig- 
keit in  der  Zerklüftung  nicht  zu  verkennen  ist.  Es  handelt  sich 
hier  um  eine  geldrolleuartige  Schichtung  des,  wie  ein  Füllhorn  aus- 
sehenden Organs,  der  Art,  dass  die  einzelnen  Portionen  in  ganz 
regelmässiger  Weise  von  vorne  nach  hinten  an  Grösse  abnehmen 
(Fig.  565,  B,  iV). 


Wicderslieira,  vei'gl.  Anatomit;. 
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Dies  gilt  jedoch  nur  für  die  laterale  Circumferenz  und  wohl 
auch  noch  für  den  ventralen  Nervenrand,  nicht  aber  für  die  mediale 
Fläche,  welche  compacter  und  für  die  Aufnahme  des  Ureter's  schwach 
ausgehöhlt  erscheint  (Fig.  565,  iV',  Ur^). 

Da  die  Nieren  der  Monitoren  etwas  weiter  nach  vorne  im  Becken 
liegen,  als  bei  den  Lacertiliern,  so  laufen  hier  die  Ureteren  eine 
grössere  Strecke  frei  durch  den  Ixibesraum,  bis  sie  sich  in  die 
dorsale  Wand  des  Sinus  urogcnitalis  einsenken  (Fig.  565,  B,  Ur^). 

Bei  Lacerta  sind  sie  viel  kürzer,  hier  wie  dort  sieht  man  aber 
deutlich,  wie  sie  aus  der  Niere  Sammelgänge  (SG)  aufnehmen  und 
wie  sie  durch  die  ganze  Längsaxe  des  Organs  sich  hinerstrecken. 
Ihre  Enden  münden  stets  getrennt,  nie  findet  ein  Zusammenfluss 
statt  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise  für  alle  Reptilien. 

Der  Besitz  einer  grossen ,  mit  einem  schlanken  Hals  aus  der 
ventralen  Cloakenwand  entspringenden  Harnblase  (Allantois)  ist 
charakteristisch  für  alle  Saurier;  bei  Lacerta  (Fig.  565,  A,  BB^) 
reicht  sie  mit  ihrem  Scheitel  bis  zu  den  Ovarien  nach  vorne  und 
ist  nur  auf  ihrer  dorsalen  Fläche  vom  Bauchfell  überzogen. 

Der  Harn  stellt  einen  weissen  Brei  dar  und  besteht  aus  rund- 
lichen, radiär  gestreiften  Harnsteinchen,  wovon  die  kleinsten  eine 
Molecularbewegung  zeigen  (L  e  y  d  i  g ). 

Einen  Uebergaug  zu  den  Nieren  der  Schlangen  trifit  man  bei 
den  Blindschleichen;  hier  sind  die  Organe  nicht  nur  viel  länger, 
sondern  auch  viel  reichlicher  gelappt.  Die  Harnblase  ist  grösser 
als  bei  Eidechsen  (vergl.  Fig.  577,  JV,  B). 

Wie  eben  schon  angedeutet,  sind  die  Nieren  der  Ophidier 
viel  länger,  bandförmiger,  als  diejenigen  der  Saurier  und  dabei 
stärker  von  der  ventralen  und  lateralen  Seite  her  gelappt,  ja  die 
einzelnen  Lappen  sind  hie  und  da  gänzlich  von  einander  abgespalten 
und  nur  durch  den  Ureter  und  die  Sammelgänge  mit  einander  ver- 
bunden (Fig.  566,  N). 

Das  vordere  und  hintere  Nierenende  ist  stets  mehr  oder  weniger 
zugespitzt  und  zwischen  Rechts  und  Links  besteht,  was  die  Form 
betrifft,  durchaus  nicht  immer  ein  symmetrisches  Verhalten.  (Vergl. 
Fig.  566,  N).  Auch  liegen  die  beiden  Nieren  nie  neben-,  sondern 
stets  etwas  hintereinander,  wobei  die  rechte  stets  weiter  vorne  ge- 
troffen wird,  als  die  linke. 

Nie  sind  sie  so  weit  nach  hinten  gerückt,  wie  bei  Sauriern  und 
in  Folge  dessen  verlaufen  die  Ureteren  eine  grössere  Strecke  frei 
in  der  Leibeshöhle,  bis  sie  auf  einer  Papille  des  Urogenitalsinus 
ausmünden  {Ur^,  tfr^).  Im  Bereich  der  Niere  selbst  liegen  sie  in 
der  Regel  an  deren  lateralem  Rand  und  nehmen  dabei  von  Stelle 
zu  Stelle  Sammelgänge  {SG)  auf,  welche  aus  den  Einschnitten 
zwischen  den  einzelnen  Läppchen  hervorkommen.  Hier,  wie  bei  den 
Sauriern  ist  darauf  zu  achten ,  dass  man  das  Venensystem  der 
Niere  von  demjenigen  der  Ausführungsgänge  genau  unterscheidet, 
was  übrigens  keinen  Schwierigkeiten  unterliegt.  Eine  Harnblase 
fehlt  den  Ophidiern. 


Harnapparat  der  Reptilien. 
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Fig.    5G6. 


Eine  viel  gedruiigeiiere  klumpi- 
gere, häutig  dreiseitige  Gestalt  be- 
sitzen die  Nieren  der  Chelonier,  wel- 
che sehr  weit  nach  hinten  gegen  die 
Cloake  hin  liegen  und  dem  ent- 
sprechend einen  nur  sehr  kurzen 
Harnleiter  entsenden.  Letzterer  ist, 
wie  bei  Monitoren,  der  medialen  (ven- 
tralen) Nierenfläche  innig  augewach- 
sen, ist  aber  durch  die  ganze  Längs- 
axe  des  Organs  deutlich  verfolgbar 
und  nimmt  von  beiden  Seiten  her 
Sammelgänge  auf. 

In  der  Regel  verjüngt  sich  das 
hintere  Nierenende  etwas  und  hier  ist 
auch  die  Lappung  häufig  deutlicher 
ausgesprochen,  als  im  vorderen  Nie- 
renbezirk, doch  kann  auch  letzterer  in 
der  verschiedensten  Richtung  gefurcht 
und  zerklüftet  sein.  Meistens  liegen 
die  einzelnen  Läppchen  enge  beiein- 
ander, nur  bei  Trionyx  und  den  Che- 
loniern  tritt  der  höckerige  Bau  mehr 
in  den  Vordergrund. 

Fig.   567. 


Fig.  567.  Harnapparat  eines  jun- 
gen Alligator 's. 

N  Rechte  und  A''^  linke  Niere  ,  SG  Sam- 
melgänge  der  Niere,  welche  sich  in  den  Ureter 
Ur  einsenken. 

Fig.  566.  Weiblicher  Urogenitalapparat  von  Coluber  viridi- 
flavus. 

N  Niere  der  linken  Seite.  Sie  ist  wesentlich  kürzer  als  die  der  rechten  Seite, 
welche  auf  der  Figur  nicht  besonders  bezeichnet  ist.  Ur  Ureteren,  welche  bei  Ur^ 
Ur^  auf  einer  Papille  in  die  Cloake  einmünden.  S;/  Sammelgänge  der  Niere,  Ov  Ova- 
rium,  Od  Rechter,  OJi  linker  Oviduct.  Beide  confluiren  nach  hinten  zu  einem  blasigen 
Hohlraum   f,  der  eine  Ausbuchtung  der  Cloake  darstellt,    Ot  Ostium  iu\>:\c.. 
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Allen  Schildkröten  kommt  eine  grosse  Harnblase  zu,  die  häufig 
am  Scheitel  in  zwei  Hörner  gespalten  ist. 

Die  Nieren  der  Crocodilier  (Fig.  567)  haben  eine  länglichte 
Gestalt,  eine  convexe  dorsale  und  eine  flache  ventrale  Fläche. 

Nach  vorne  wie  nach  hinten  zu  verjüngen  sie  sich  und  besitzen 
einen  eingekerbten  medialen,  sowie  einen  glatten,  lateralen  Rand. 
Letzterer  biegt  unter  Erzeugung  einer  starken  Krümmung  gegen 
den  Ureter  um  und  indem  dieser  in  einer  Furche  auf  der  ventralen 
Nierenfläche,  in  der  Längsaxe  des  Organs,  verläuft,  zerfällt  dieses 
in  eine  kürzere  Aussen-  und  eine  etwas  längere  Innenhälfte  (Fig. 
567,  N,  iVi).  Die  Organe  erwachsener  Thiere  besitzen  eine  un- 
ebenere, von  viel  zahlreicheren  I'urchen  durchzogene  Oberfläche,  als 
dies  bei  jungen  Exemplaren  der  Fall  ist. 

Die  Ureteren  laufen  vom  hinteren  Nierenende  an  noch  ein 
ziemliches  Stück  frei  durch  die  Leibeshöhle,  ehe  sie  ausmünden. 

Eine  Harnblase  fehlt  den  Crocodiliern. 

VÖGEL. 

Ganz  ähnlich  wie  bei  den  Reptilien 
liegen  auch  hier  die  Nieren  im  Bereich 
des  Beckens,  dessen  Unebenheiten  sie 
mit  ihrer  dorsalen  Fläche  rechts  und 
links  von  der  Wirbelsäule  so  genau  er- 
füllen ,  dass  sie  wie  hineingegossen  er- 
scheinen (P'ig.  568).  Nie  reichen  sie 
so  weit  caudalwärts,  wie  dies  bei  man- 
chen Reptilien  der  Fall  ist,  und  stets 
stellen  sie  stattliche,  mannigfach  ge- 
lappte Organe  dar.  Man  kann  grössere, 
durch  tief  sich  einwühlende  Venen  ( F,  V) 
entstandene  Lappen  und  kleinere,  nur 
durch  seichte  Furchen  voneinander  ge- 
trennte Läppchen  unterscheiden. 

Dies  gilt  z.  B.  für  Ardea  cine- 
rea(Fig.568);  beiFulicra  atra  aber 
schneiden  die  Furchen  schon  tiefer  ein, 
ganz  ähnlich,  wie  wir  dies  in  der  Foetal- 
zeit  bei  vielen  Säugethieren  beobachten, 
nur  dass  hier  die  Lappen  grösser  sind. 

Fig.  568.  Männlicher  Urogenital- 
apparat von  Ardea  cinerea. 

N  Niere,  ür  Ureter ,  der  bei  Sr  in  die  Cl. 
[Cc)  mündet.  Letztere  ist  aufgeschnitten.  Ho 
Hoden  ,  Ep  Nebenhoden  (Epididymis) ,  Vd  Vas 
deferens,  welches  bei  Vd^  auf  einer  Papille  in 
die  Cloake  mündet ,  BE  Bursa  Fabricii ,  welche 
bei  BF'  ebenfalls  in  die  Cloake  mündet.  V  V 
Durch  Venen  erzeugte  Furchen  auf  der  ventralen 
Nierenfläche.     Ao  Aorta. 
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Die  ventrale  Niereufläche  ist  stets  durch  den  Druck  der  Ein- 
geweide mehr  oder  weniger  abgeplattet  und  häufig  auch  gegen  die 
Mittellinie  zu  etwas  eingesunken. 

Bald  ist  der  vordere,  bald  der  hintere  Abschnitt  der  Niere 
breiter,  doch  scheint  ersteres  häufiger  vorzukommen,  als  letzteres, 
und  zwar  bemerkt  man  dann  in  der  Kegel  rechter-  wie  linkerseits 
einen  dicken,  grossen,  vom  übrigen  Organ  theilweise  abgespaltenen 
Lappen  (Fig.  56S,  iV),  der  von  einem  glatten  Vorder-  und  Aussen- 
rand  begrenzt  wird.  Die  hintere,  schmälere  Partie  der  Nieren, 
welche  häufig  von  ])eiden  Seiten  her  ganz  oder  theilweise  in  der 
Mittellinie  zu  einer  einzigen  Masse  zusammenwächst  (vergl.  die  La- 
certilier) ' ) ,  hat  so  unregelmässig  gelappte  Seitenränder,  und  er- 
scheint durch  die  Venenfurchen  oft  so  zerrissen,  dass  hierin  kaum 
eine  Vogelfamilie  mit  der  anderen  übereinstimmt. 

Der  stets  sehr  starke,  weisse  Ureter  (Fig.  568,  Ur)  liegt  auf 
der  ventralen  Nierenfläche,  taucht  aber  hie  und  da  erst  hinter  der 
Mitte  des  Organs  aus  der  Substanz  empor  und  läuft  dann  ganz 
gestreckt  und  vom  hinteren  Nierenende  an  noch  eine  Strecke  frei 
liegend,  zum  Sinus  urogenitalis ,  wo  er,  von  dem  der  andern  Seite 
durch  einen  ziemlichen  Intervall  getrennt,  auf  einer  niederen  Schleim- 
hautpapille  ausmündet.  Laterahväits  davon  mündet  das  Vas  de- 
fereus  resp.  der  Eileiter  (Fig.  568 ,  Ur^,  Vd^\  Eine  Harnblase 
fehlt  den  Vögeln. 

SÄUGER. 

Hier  stellen  die  Nieren  im  Verhältniss  zum  ganzen  übrigen 
Körper  keine  grossen  Organe  vor  und  liegen,  wie  überall,  an  der 
dorsalen  Wand  der  Leibeshöhle,  unterhalb  des  Zwerchfells,  rechts 
und  links  von  der  Wirbelsäule.  Sie  ruhen  auf  dem  M,  quadratus 
lumborum  oder  auch  noch  auf  den  Rippen  auf,  und  besitzen  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  einen  convexen  Aussen-  und  einen  concaven 
Lmenrand,  welch  letzteren  man  als  Porta  s.  Hilus  renalis  bezeichnet, 
da  an  dieser  Stelle  Blutgefässe  und  Nerven  ein-  und  der  Ureter 
austreten. 

Die  embryonale  Niere  stellt,  nach  Dilferenzirung  der  Harnca- 
nälchen  und  Bildung  der  Malpighi'schen  Körperchen,  ein  compactes, 
rundlich  ovales,  glattwandiges  Organ  dar,  das  sich  aber  bald  (beim 
Menschen  schon  im  zweiten  Monat)  in  Läppchen  sondert  (Lobuli 
renales). 

Die  Harncanälchen  jedes  Lappens  münden  auf  einer  Papille 
(Papilla  renalis)  aus  und  an  letztere  schliesst  sich  der  gemeinsame 
Ausführungsgaug  an.  Letzterer  umfasst  mit  seinem  erweiterten 
Anfang  die  Nierenpapille  kelchartig,  so  dass  man  von  Calyces 
renales  spricht  (Fig.  570,  Ca).  Indem  nun  diese  Nierenkelche 
zu  einem  grösseren  sinuösen  Raum  zusammentreten,  entsteht  daraus 


1)  Auch  da,  wo  die  Nieren  nicht  miteinander  verwachsen  sind,  sind  sie  mit 
ihren  medialen  Rändern  durch  Bindegewebe  und  Gefässe  aufs  Engste  mit  einander 
verkittet ,  so  dass  fast  nie  ein  Spaltraum  zwischen   ihnen  existirt. 
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Fig.  569  A.  Rechte  Niere  vom  R  c  li.  B  Beide  Nieren  u  n  d  N  e  b  e  n  - 
niereri  eines  menschlichen  Embryos.  IJeide  stellen  das  Organ  \üii  der 
ventralen  Seite  dar. 

iV^  Nieren  ,  in   Lappen   zerfallend,    i/r,    Ur  Ureteren,  N.N  Nebennieren. 

das  sogenaimte  Niereiibecken  (Pelvis  renalis).  Aus  diesem  {Tc) 
endlich  entspringt  mit  anfangs  trichterartiger  Erweiterung  der 
Ureter  {TJr). 

Dieser     gelappte    Nieren  character 

kann  sich  nun  das  ganze  Leben  hindurch 
erhalten  (Cetaceen,  Pinnipedier,  Ursus, 
Lutra  u.  a.)  oder  kommt  es  zu  einem 
mehr  oder  weniger  vollkommenen  Zu- 
sammenfluss  der  Lappen,  wodurch  die 
Niere  ein  höckeriges,  maulbeerartiges 
Aussehen  erhält  (Hyaena,  Bos,  Elephas 
u.  a.)  (Fig.  569^)1). 

Bei  weitaus  der  grössteu  Mehrzahl 
.     .„^      T  ••  ,     •      der  Säugethiere  verwachsen  die  Lappen 

Flg.    570.       Längsschnitt  „,°  ...  ■,  i  j- 

durch  eine  Sä ugethierniere.  sovollkommen   miteinander,    dass   die 

Schema.  

R,  U  Rinden-,   J/,  M  Marksub-  l)  Bezüglich    der  Lappen-  resp.   Pyramiden- 

stanz,  zu  den  Pyramiden  (P;-)  ange-  zahl  herrschen    die    allergrössten   Schwankungen, 

ordnet.    Zwischen  die  letzteren  setzt  ja  die  Verschmelzung  kann  so  weit  gehen,    dass 

sich    die    Riiidensubstanz    in    Form  sämmtliche   Papillen    in    eine    einzige  zusammen- 

der  Bertini'schen  Säulen  (5,  B)  hi-  fliessen    (Monotremen  ,     Marsupialier ,    Edentaten, 

nein   fort.      (Ja  Calyces ,   Pt  Pelvis,  Nagethiere,   Chiropteren,  manche  Carnivoren  z.  B. 

IJr  Ureter.  Hund   und  Katze). 
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Niere  entweder  eine  durchaus  ghitte  Oberfläclie  gewinnt,  oder  dass 
sich  die  ehemalige  Trennung  nur  noch  durch  un regelmässige,  schwache 
Eindrücke  documentirt. 

Gleichwohl  aber  ist  auch  in  diesem  Fall  die  ursprüngliche 
Sonderung  in  Lappen  noch  auf  dem  Längs-Durchschnitt  des  Organs 
mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägt.  Man  unterscheidet  nem- 
lich  hier  eine  am  frischen  Präparat  fein  punktirte,  hellrothe  Aussen- 
schicht  (Substantia  corticalis)  und  eine  in  radiärer  Richtung 
gestreift  erscheinende,  in  keilförmigen  Figuren  angeordnete  Innen- 


Fig.  571  Schematische  Darstellung  des  Verlaufs  der  Hariiea- 
iiälc  und   der  Gefässe   in  der  Niere  des  Menschen. 

11,  R  Rindenzone,  Pp  Nierenpapille  ,  auf  welcher  die  Sammelgänge  SS  au.smün- 
den.  In  letztere  senkt  sich  der  stärkere  (aufsteigende)  Schenkel  (A)  der  Henle'schcn 
Schleife  ein.  Ab  Absteigender  Schenkel  der  Henle'schen  Schleife.  G.G  Gewundene 
llarncanälchen.  .S/i  Bowman'.sche  Kapseln  mit  dem  Malpiglii'schen  Körperchen  (M). 
Va  und  Ve  Vas  afferens  und  efferens  desseliten.  A,  V  Arteria  und  Vena  renalis. 
Aa,  Av  Arcus  arteriosus  und  venosus  (durchschnitten). 


Schicht  (Substantia  medullaris).  Jene  Figuren  bezeichnet 
man  mit  dem  Namen  der  Pyramiden,  und  diese  entsprechen  den 
embryonalen  Nierenlappen,  doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  mehrere 
Lappen  zu  einer  Pyramide  zusammenfiiessen  können.  Im  Uebrigen 
aber,  d.  h.  bezüglich  der  Nierenpapillen  (Pyramidenspitzen),  der 
Calyces  und  des  Pelvis,  welch'  letzteres  frei,  bald  in  der  Nieren- 
substanz verborgen  liegt,  gilt  auch  jetzt  noch  das  von  uns  oben 
aufgestellte  Schema  und  man  vergleiche  hierüber  Fig.  570  u.  571. 


7^8 


Organe  des  Harn-   und   Gcsclilcclitssystems. 


ar 


Was  die  Rindensubstaiiz  (R  E)  anbelangt,  so  legt  sie  sich  nicht 
nur  mantelartig  über  die  Basen  sämmtlicher  Pyraniiden  herüber, 
sondern  setzt  sich  auch  noch  in  Form  der  „Bertinischen  Säuleu" 
zwischen  die  Pyramiden  hinein  fort  (Fig.  570,  B  B). 

In  ihr  liegen  die  Malpighi'schen  Körperchen  (Fig.  571,  M),  die 
von  Blutgefässen  umstrickten,  ge^Yundenen  {G.  C.)  und  zum  Theil 
auch  die  geraden  Harncanälchen ,  doch  kommen  letztere  vorzugs- 
weise in  die  Pyramiden  zu  liegen,  bilden  dort  die  Sammelgänge  {SS) 
und  münden  auf  den  Papillenspitzen  {Fp)  aus.  Der  austretende 
Harn  wird  von  den  ISierenkelchen  aufgefangen,  in  das  Nierenbecken 
und  von  hier  durch  den  Ureter  in  die  Blase  geleitet  und  durch  die 

Harnröhre  (Urethra)  ausgeführt  (Fig.  572) ' ). 
Letztere  ist  bei  weiblichen  Thieren  im  All- 
gemeinen viel  kürzer,  als  bei  männlichen, 
wo  sie  mit  dem  äusseren  Begattungsorgan, 
dem  Penis,  aufs  Engste  verbunden  und 
ähnlich  wie  dieser  mit  einem  Schwellkör- 
per versehen  erscheint  ^ ). 

Bei  allen  Säugern  laufen  die  Ureteren 
eine  grössere  Strecke  weit  frei  durch  die 
Bauchhöhle  und  senken  sich  dann  in  die 
nie  fehlende  Harnblase  ein.  Der  Eintritts- 
punkt liegt  stets  auf  der  Hinterseite,  bald 
—  und  dies  ist  das  häufigere  Verhalten  — 
unten  am  Fundus,  bald  weiter  nach  auf- 
wärts gegen  den  Scheitel  zu.  Die  Blase 
liegt  bald  höher  im  Bauchraum,  bald 
weiter  abwärts  im  Becken. 
Während  die  Blase  der  Amphibien  in  toto  der  Allantois  der 
Amnioten  homolog  ist,  entspricht  sie  bei  den  Säugethieren  (abgese- 
hen von  den  Marsupialiern  s.  u.)  nur  einem  Theil  dersell^en,  nem- 
lich  dem  Urachus,  d.  h.  dem  Stiel  der  Allantois  3).  In  diesen, 
welcher  sich  allmälig  zu  einem  spindelförmigen  Organ  umbildet,  sen- 
ken sich  die  Ureteren  ein,  worauf  der  zwischen  Blasescheitel  und 
Nabel   liegende  Abschnitt  desselben   allmälig  obliterirt   und  sich  in 


Fig.  572.  Sc  he  in  a- 
tische  Darstellung  des 
gesammten  Harnappa- 
rates  eines  Säuge- 
thi  er  e  s. 

N  Nieren  ,  Ur  Ureter, 
B  Blase,    U  Urethra. 


1)  Bei  Monotremen  begegnen  wir  noch  einem,  uns  von  den  niedrigeren 
Wirbelthieren  her  bekannten  A'erhalten,  insofern  sich  hier  die  Ureteren  noch  nicht 
in  die  Blase  einsenken,  sondern  in  den  obersten  Abschnitt  des  Sinus  urogenitalis 
einmünden  (vergl,   Fig.  591,  B). 

2)  Die  einzige  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  die  Monotremen ,  worüber 
später  Genaueres. 

3)  Ein  Urachus  oder  Spuren  eines  solchen  sind  bei  Marsupialiern  nicht 
nachzuweisen,  ebenso  wenig  Arteriae  umbilicales.  Die  Allantois  wird  hier  als  solche 
ganz  in  die  Bauch-  resp.  Beckenhöhle  aufgenommen  ,  um  mit  dem  fortschreitenden 
Wachslhum  des  Thieres  absolut  aber  nicht  relativ  an  Grösse  zunehmend ,  zeitlebens 
als  Harnblase  zu  fungiren.  So  bleiben  hier  die  Arterien  der  Allantois  (Arteriae 
versicales  superiores  s.  umbilicales)  das  ganze  Leben  hindurch  in  voller  Ausdehnung 
wegsam.  Zwischen  den  Harnblasen  der  P 1  a  c  e  n  t  a  1  i  a  und  A  p  1  a  c  e  n  - 
talia  besteht  somit  nur  eine  incomplete  Homologie  (O.  K  a  t  z;. 
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(las  sog.  Ligamentum  vcsicalc  medium  umwandelt.  Die  Harnblase 
der  Säugethiere  unterliegt  ausserordentlich  zahlreichen  Formschwan- 
kuiigen,  doch  können  dieselben,  ihrer  nur  secundäreu  Bedeutung 
wegen,  hier  nicht  näher  berücksichtigt  werden. 


Oesclileclitsorganc. 

FISCHE. 

Die  Ovarien  des  Amphioxus  liegen  in  genau  segmentaler 
Anordnung  gerade  vor  der  Vereinigungsstelle  der  Rumpf-  und  Bauch- 
nmskulatur.  Jeder  Abschnitt  stellt  einen  vom  Peritoneum  überzo- 
genen Zellhaufen  dar,  der  von  einem  Blutgefäss  versorgt  wird.  In 
der  Regel  sind  die  auf  die  Mitte  des  Thieres  fallenden  Zellhaufen 
grösser,  als  die  weiter  nach  vorne  und  hinten  liegenden. 

An  Thieren  von  17  Mm.  Länge  lässt  sich  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit entscheiden,  ob  aus  der  so  beschaffenen  Keimdrüse  ein  Hoden 
oder  ein  Ovarium  wird  (Langerhans).  Dieses  indifferente  Sta- 
dium wird  erst  bei  Thieren  von  19 — 20  Cent.  Länge  aufgegeben 
und  dabei  tritt  in  der  gröberen  Form  der  Drüsen  zunächst  kein 
grosser  Unterschied  auf;  hier  wie  dort  handelt  es  sich  um  einfache, 
längliche  Säckchen  mit  deutlichem  Lumen.  Weiterhin  nehmen  letz- 
tere eine  Hufeisenform  an  und  endlich  werden  sie  mehrfach  gelappt, 
berühren  einander  und  platten  sich  gegenseitig  im  Läugendurch- 
messer  ab.  Diese  gelappte  Blase  füllt  sich  nun  beim  Männchen 
mit  Sperma,  während  beim  Weibchen  die  wachsenden  Eier  solide 
Ausstülpungen  der  Blasenwand  hervorlningen  und  schliesslich  das 
Lumen  derscll)en  auf  ein  Minimum  reduciren  (Langerhans). 

Vieles  spricht  dafür,  dass  sich  diese  Säckchen  aus  einer  Peri- 
tonealeinstülpung  entwickelt  haben. 

Während  nun  bei  den  übrigen  Wirl)elthieren  zwei  gemeinsame 
Ausführungsgänge  für  alle  Abschnitte  der  Hoden  oder  Eierstöcke 
existiren,  mündet  jedes  Keimdrüsensegment  des  Amphioxus  für  sich 
in  die  Kiemenhöhle  aus  und  dadurch  besteht  zwischen  diesem  und 
dem  Genitalsystem  der  übrigen  Vertebraten  eine  tiefe  Kluft.  Von 
der  Kiemenhöhle  gelangen  die  Geschlechtsproducte  durch  den  Porus 
abdominalis  nach  aussen  und  in  diesem  Punkte  stimmt  der  Am- 
phioxus mit  den  Myxinoiden,  mit  den  Aalen,  Salmoniden 
und  unter  den  Selachiern  mit  Laemargus  borealis  überein. 

Was  die  Geschlechtsdrüsen  der  Myxinoiden  (Fig.  573)  an- 
belangt, so  stellen  sie  ein  langes,  unpaares,  an  der  dorsalen  Darm- 
seite durch  ein  Mesovarium  resp.  Mesorchium  suspendirtes  Organ 
dar.  Mesovarium  und  Mesorchium  gehen  genau  an  jeuer  Stelle  des 
Darmrohres,  beziehungsweise  des  visceralen  Peritoneums  ab,  wo  sich 
das  Mesenterium  inserirt.  Das  Ovarium  besteht  l)ei  jüngeren  Thie- 
ren aus  zahlreichen  grösseren  und  kleineren  rundlichen  Eiern,  die 
meist   haufenweise  l)ei  einander  liegen    und  die  sich  fast  durch  die 
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ganze  rtumpfhölilc  hindurch  erstrecken  und  ^  der  Dorsalseite  des 
Darmcanales  fest  angeheftet  sind  (Fig.  573,  EE,  ec). 

Beim  weiteren  Wachsthum  geht  die  kugelige 
Form  der  Eier  in  eine  ellipsoidische  über  und  zu- 
gleich wächst  das  Mesovarium  in  der  Umgebung 
des  Eies  zu  einem  förndichen  Divertikel  aus,  so 
dass  die  in  der  Entwicklung  vorgeschrittenen  Eier 
allmählich  in  gestielte,  taschenfih-mige  Anhänge 
desselben  zu  liegen  kommen  (W.  Müller). 

Myxine  legt  ihre  Eier  in  Schnüren  ab  und 
zwar  wird  die  Aneinanderreihung  durch  einen  drei- 
armigen  Ankerapparat  vermittelt,  in  Avelchen  die 
Hornfäden  an  jedem  Eipol  am  Ende  auslaufen. 
Dies  erinnert  an  die  Eier  mancher  Selachier ;  hier 
wie  dort  handelt  es  sich  um  Vorrichtungen,  wo- 
durch die  Eier  im  Tang  aufgehängt  werden  können. 
Die  Männchen  der  Myxinoiden  sind  viel  seltener 
als  die  Weibchen  und  wahrscheinlich  auch  etwas 
9  kleiner.  Der  Hoden  hat,  wie  oben  schon  bemerkt, 
ganz  die  gleiche  Lage  und  Ausdehnung  wie  das 
Ovarium.  Nach  W.  Müller  stellt  er  eine  flache, 
gleichmässig  grauweiss  gefärbte,  seicht  gelappte 
Masse  am  freien  Rand  des  Mesorchium  dar  und 
besteht  aus  zahlreichen,  rings  geschlossenen  Fol- 
likeln, die  durch  stärkere  Bindegewebszüge  in  läpp- 
chenartige Gruppen  gesondert  werden. 

Bei  den  P  e  t  r o  m  y  z  o  n  t  e  n  l)ildet  der  Hoden 
wie  der  Eierstock  eine  fast  der  ganzen  Kör])erhöhle 
entlang  sich  erstreckende,  unpaare  Masse,  welche 
zwischen  der  Niere  und  dem  Darm  in  einer  kur- 
zen Bauchfellduplicatur' aufgehängt  ist.  Letztere 
entspringt  an  der  Ventralseite  der  Aorta  aljdomi- 
nalis.  Beide  Geschlechtsdrüsen  zerfallen  durch 
E^--^^y  tiefe,    quer  und   schief  gerichtete   Einschnitte   in 

schollenartig  übereinander  gelagerte  Lappen,  die 
l)eim  Männchen  eine  ganz  glatte,  l)eim  Weibchen 
1  dagegen  eine  körnige  Oberfläche  zeigen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Cyclostomen  sind  die 
Hoden  und  die  Eierstöcke  so  überwiegend  häufig 
paarige  Organe,  dass  ein  unpaares  Vorkommen 
derselben  hier  nur  sehr  ausnahmsweise  sicher  con- 

Fig.   hl?,.     Der  Eierstock  von  Myxine  glutinosa. 

KK,  cc  Grössere   und  kleinere  Eier,  am  freien  Rand  des  Mesovariums  siispendirt. 
FA    Weiter  rückwärts   liegende,  isolirte  Eigruppe,  Ao  Aorta. 

statirt  ist.  Dagegen  findet  sich  da  und  dort  eine  ungleichmässige 
Entwicklung  beider  Hoden  (Gasterosteus  aculeatus,  Osmerus  eperla- 
nus  u.  a.)  und   dasselbe   gilt  auch   für   die  Eierstöcke,   wovon  der 
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eine  nicht  nur  rudimentär  werden,  sondern  auch  gänzlich  schwin- 
den kann,  wie  z.  B.  ])ei  Annnodytes  tobianus,  Cobitis  barliatuhi  und 
Atherina  liepsetus.  Kurz,  Ovarien  und  Hoden  der  Teleostier  stim- 
men sowohl  nach  Form  und  Lage,  als  auch  bezüglich  ihrer  Aus- 
führungsgänge fast  vollkommen  mit  einander  überein.  Dabei  ist 
allerdings  zu  bemerken,  dass  die  Volum-  und  Lageschwankungen 
der  Ovarien  Aveit  bedeutender  sind,  als  diejenigen  der  Hoden. 

Der  Eierstock  der  Teleostier  bildet,  abgesehen  von  jenen,  welche 
keine  Tube  besitzen  (Aale,  Salmoniden),  einen  vorne  blind  geschlos- 
senen Schlauch,  dessen  Rückwärtsverlängerung  die  Tube  ist.  Er 
stellt  entweder  nur  eine  einfache  Platte  (Anguilla  fluv.)  oder  ein 
System  zahlreicher  Blätter  dar  (Salmoniden) ;  dabei  trägt  er  nur 
auf  einem  schmalen  Streifen  Eier,  oder  bildet  die  Eierstockswand 
eine  Duplicatur. 

Der  grösste  Theil  der  Wand  erzeugt  Eier,  die  entweder,  wie 
bei  Büschelkiemern  und  Blennius  viviparus  in  uuregelmässigen  Pro- 
tuberauzen  jener  Wand  entstehen ,  oder  in  deutlichen ,  entweder 
längs-  oder  querverlaufenden  Lamellen,  wie  bei  Serranusarten,  Scom- 
ber  scomber,  Zeus  faber,  Gadus  barbatus,  Perca  fluviatilis,  Urano- 
scopus  scaber,  Clupea  harengus  u.  a.  (Brock). 

Die  Tuben,  welche  in  einen  unpaaren,  in  der  Regel  sehr  kur- 
zen, gemeinsamen  Stamm  zusanunenfliessen ,  sind  ungleich  kürzer 
als  die  Vasa  deferentia  und  zur  Laichzeit  oft  kaum  noch  zu  erken- 
nen^). Ihre  Mündung  ist  eine  einfache  Querspalte,  deren  Umge- 
l)ung  sich  nur  selten  zu  einer  Papille  erhebt  und  sich  noch  seltener 
zu  einer  Röhre  verlängert,  welche  zum  Absetzen  der  Eier  dient 
(„Legröhre")  (Rhodeus  amarus,  Serranus  hepatus)^). 

Im  Innern  des  Eierstockes  muss  man,  wenn  ein  seitlicher 
Ovarialcanal  vorhanden  ist,  zwei  Epithelarten,  das  des  Ovarial- 
resp.  Tubarcanales  und  das  die  Eierstocklamellen  bekleidende  Keim- 
epithel unterscheiden.  Ersteres  besitzt  lange  Flimmerhaare,  das 
letztere  nicht. 

Handelt  es  sich  um  einen  centralen  Ovarialcanal,  so  ist  nur 
ein  auskleidendes,  bald  aus  Cylinder-,  bald  aus  Plattenzellen  be- 
stehendes Keimepithel  vorhanden  (Brock). 

Bezüglich  der  feineren  Details  des  Teleostiereierstockes  ver- 
weise ich  auf  die  Arbeit  von  Brock  (s.  Litteraturverzeichniss)^). 

Die  Hoden  der  Teleostier,  welche  alle  nach  einem  und  dem- 


1)  Von  ungewöhnlicher  Länge  sind  sie  bei  Zeus  faber  und  Scorpaena  scrofa 
(B  r  o  c  k). 

2)  Die  Harnblase  mündet  in  die  Legröiire  und  letztere  kann  wie  ein  Handschuh- 
tinger  nach  aussen  umgestülpt  werden  und  besteht  im  Wesentlichen  aus  glatten  Mus- 
keln.     Letztere  fehlen   bei  Rhodeus  amarus  (Brock). 

3)  Bei  Serranus  wie  bei  Chrysophrys  liegt  ein  wohl  ausgebildeter  Hoden 
in  der  Wand  des  Eierstockes ,  auch  ist  ein  Vas  deferens  vorhanden ,  welches  aus 
langgezogenen  ,  dickwandigen  Cavernen  besteht  und  den  ganzen  Ovarialcanal  um- 
schliesst.  Serranus  befruchtet  sich  selbst ,  Chrysophrys  gegenseitig.  Fische  mit  in- 
constantem  Hermaphroditismus  leiten  dann  zu  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  hin- 
über;   man  hat  also  gewissermassen   drei   Entwicklungsstufen  (Brock). 
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Fig.  574.  S  chem  a  t  i  seil  c  Dar- 
stellung des  weiblichen  Ge- 
schlechtsapparates der  Te- 
le 0  stier. 

aa  Ovariabäcke,  hh  deren  schlauch- 
artige,  als  Oviducte  funktiouirende  Ver- 
längerungen. (•  Stelle,  wu  die  letzteren 
in  einem  unpaaren  Canal  zusaramen- 
fliessen. 


selben  einfachen  Grundplan  gebaut 
sind,  stellen  im  Allgemeinen  läng- 
liche, im  Querschnitt  runde,  ovale 
bis  dreiseitig  prismatische  Körper 
dar,  welche  dorsalwärts  an  die 
Nieren,  ventralwärts  an  den  Darra- 
canal  stossen.  Der  Ausführungs- 
gang mündet  zwischen  Rectum  und 
Urethra  in  die  Cloake,  nachdem  er 
sich  kurz  vorher  mit  seinem  Gegen- 
stück zu  einem  unpaaren  Canal 
vereinigt  hat.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Brock  finden  sich 
in  der  Art  und  Weise  der  Verbin- 
dung der  Vasa  deferentia  unterein- 
ander oder  mit  der  Harnblase,  der 
Harnröhre  und  dem  Rectum  zahl- 
reiche Variauten.  „Spuren  äusserer 
Begattungsorgane  oder  Anhangs- 
gebilde, welche  als  Samenbläschen 
oder  Prostata  bezeichnet  werden,  sind,  wo  sie  vorkommen,  den  gleich- 
namigen Gebilden  höherer  Wirbelthiere  ebenso  wenig,  als  die  so- 
genannte Harnblase  der  Knochenfische  an  die  Seite  zu  stellen" 
(Brock) '). 

Das  durch  seine  weisse  Farbe  oft  sehr  vom  Hoden  abstechende 
Vas  deferens  läuft  in  der  Regel  an  der  dorsalen  Kante  des  Hodens 
nach  hinten  und  ist  dabei  zuweilen  in  eine  Art  von  Hilus  einge- 
bettet. In  selteneren  Fällen  tritt  es  erst  von  der  hinteren  Hoden- 
spitze ab,  läuft  also  nicht  erst  dem  Hoden  entlang. 

Die  Mesorchien  setzen  sich  vom  Hoden  aus  auch  auf  die  freien 
Theile  der  Vasa  deferentia  fort,  indem  diese  zwischen  die  beiden 
Blätter  derselben  zu  liegen  kommen.  Ganz  analog  ist  auch  der 
Eierstock  befestigt. 

Eine  besondere  Serosa  ist  auf  den  Geschlechtsdrüsen  nicht 
nachzuweisen,  indem  das  Bauchfell  an  seinen  Ansatzstellen  sofort 
mit  dem  Gewebe  der  Tunica  propria  verschmilzt.  Es  handelt  sich 
also,  genau  wie  bei  höheren  Wirbelthiereu ,  nur  um  eine  Fort- 
setzung des  Bauchfell-Epithels,  welches  wir  ja  bekanntlich  als 
die  Matrix  der  Keimdrüsen  sämmtlicher  Wirbelthiere  zu  betrachten 
haben. 


1)  Im  Hinblick  auf  die  jährlich  in  enormer  Menge  abgeschiedenen  weibliehen  und 
männlichen  Zeugungsstoffe  (bei  Conger  vulgaris  z.  H,  wurden  3, .300, 000  Eier  gezählt), 
kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  keimbereitenden  Driisen  während  der  Fort- 
ptianzungszeit  in  jeder  Hinsicht  die  allergrössten  Veränderungen  erfahren.  Sie  ge- 
winnen namentlich  eine  sehr  bedeutende,  vom  Pericard  bis  zur  Cloake  reichende 
Länge,  woraus  dann  eine  Verkürzung  des  vorher  viel  längeren  Vas  deferens  resultirt. 
Bei  lebendig  gebärenden  Teleostiern  (Zoarees  viviparus,  Sebastes  viviparus,  manclien 
Cyprinodonten  und  andern)  entwickelt  sich  das  Ki  in  der  Tube.  Die  Art  der  Be- 
fruchtung kennt  man   nicht. 
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Die  Hodencanäle  zeigen  entweder  eine  radiär  zum  Hiliis 
resp.  Vas  deferens  gerichtete  Anordnung  (Perca,  Lucioperca),  oder 
anastomosiren  sie  häufig  mit  einander  und  kuäueln  sich  bunt  durch- 
einander (Cyprinoiden)  ^). 

Während  die  Keimdrüsen  und  ihre  Ausführungsgänge  bei  Te- 
leostiern  eine  einheitliche  Biklung  repräsentiren,  sind  dieselben  bei 
den  weiblichen  Selachiern  und  manchen  Ganoiden  von  ein- 
ander getrennt. 

Abgesehen  von  der  Familie  der  Scyllii  und  Nictitantes, 
wo  ein  unpaares  und  zugleich  asymmetrisches,  in  der  Mittellinie 
liegendes  Ovarium  vorhanden  ist,  treffen  wir  bei  allen  übrigen 
Selachiern  einen  paarigen  Eierstock.  Stets  aber,  auch  in  den  eben 
erwähnten  Ausnahmefällen,  existirt  ein  doppelter  Ausführungsgang, 
dessen  Entwicklungsgeschichte  wir  schon  früher  eingehend  betrachtet 
haben.  Er  beginnt  weit  vorne  in  der  Rumpfhöhle,  unmittelbar  hinter 
dem  Herzen  und  zwar  existirt  für  beide  Gänge  eine  gemeinsame, 
in  der  Medianlinie  liegende  Abdominalöttnung. 

An  jedem  Ausführungsgang  un- 
terscheidet man  eine  enge  vordere 
und  eine  erweiterte  hintere  Partie, 
welche  beide  durch  eine  ringför- 
mige Klappe  von  einander  abge- 
setzt sind.  Jene  entspricht  einem 
eigentlichen  Oviduct,  ist  längsge- 
faltet  und  von  einem  Flimmer- 
epithelium  ausgekleidet,  diese  einem 
Uterus,  welcher  der  Flimmerzellen 
entbehrt  und  bald  von  einer  glat- 
ten, bald  von  einer  zottigen  oder 
gefalteten  Schleimhaut  ausgekleidet 
ist.  Beide  Uteri  fliessen  mit  ihren 
Hinterenden  in  eine  unpaare  Oetf- 
nuug  zusammen,  und  diese  mündet 
etwas  hinter  dem  Ausgang  der 
Ureteren  in  die  Cloake. 

In  der  Wand  des  eigentlichen 
Eileiters  liegt  bei  den  meisten  Se- 
lachiern eine  formell  sehr  variable 
Drüse  (Eileiterdrüse),  welche  einen 
das  Ei  umhüllenden,  zu  einer  festen, 


Fig.  575.  Haibsc  liematis  ehe 
Darstellung  des  weiblichen 
G  e  s  c  h 1 e  c  h  t  s  a  p  p  a  r  a  t  e  s  der  S  e  - 
1  a  c  h  i  e  r.      Grössteiitheils  nacliNuIin. 

Oo  Ovarium,  ÖJ  Oviduct,  0<  Ostium 
tubae,  D  Eileiterdrüse,  Ei  ¥A  in  seiner 
Hornschale,  von  welcher  die  Suspen- 
sorialschniire  abgehen ,  U  Uterusartig 
aufgetriebene  Partie  des  Oviductes,  A 
Stelle,  wo  die  Geschlechtscanäle  zu- 
sammenfliessen. 


1)  Bei  Blennius  sanguinolentus  findet  sich  im  Hoden  gleichzeitig  ein  dem 
Hilus  zunächstliegender  reifer  und  ein  peripherer  unreifer  Tlieil  nebeneinander ;  beide 
sind  scharf  von   einander  abgesetzt. 

Sehr  abweichend  von  dem  Hoden  der  übrigen  Fische,  ja  sämmtlicher  übrigen 
Wirbelthiere,  verhält  sich  derjenige  von  Syngnathus  acus.  Es  handelt  sich  um 
zwei  lange,  cylindrische,  halb  durchsichtige,  eine  milchig  trübe  Flüssigkeit  enthaltende 
Schläuche,  in  welchen  unzählige  Zellen  mit  stark  granulirtem  Inhalt  schwimmen.  Sie 
colabiren  auf  dem  Quersclinitt  und  ihre  Wände  bestehen  aus  einem  King-  und  Längs- 
fasersystem  glatter  Muskeln  und  sind  von  einem  Cylinderepithel  ausgekleidet  (B  r  o  c  k). 
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hornartigen  Masse  erstarrenden  Stoff  abscheidet.  Am  stärksten 
(bicouvex)  entwickelt  ist  sie  bei  den  eierlegenden  Selachiern,  d.  h. 
unter  den  Haien  bei  den  Scyllii,  unter  den  Rochen  bei  den  Rajae 
und  ebenso  bei  Chimaera^).  Die  Eischale  ist  meist  länglich 
viereckig  und  an  den  vier  Winkeln  zu  spiralig  gewundenen  Schnüren 
ausgezogen. 

Bei  den  viviparen  Haien,  d.  h.  bei  der  grösseren  Zahl  der  Se- 
lachier,  wo  die  Eischale  nur  dünn  ist,  entwickelt  sich  der  Embryo 

innerhalb  des  Uterus.  Sein  Dottersack 
ist  in  der  Regel  frei  und  ohne  Ver- 
bindung mit  der  Wand  der  Uterus,  bei 
einigen  jedoch,  wie  z.  B.  bei  Mustelus 
laevis  und  Carcharias  ist  er  an  eine 
wirkliche  Placenta  uterina  angeheftet 
und  zwar  so,  dass  seine  Ealten  und 
Runzeln  in  entsprechende  Vertiefungen 
der  Mucosa  uteri  eingreifen  (S  t  a  n  n  i  u  s). 
Der  stets  paarige,  symmetrisch  an- 
geordnete Hoden  der  Selachier  liegt, 
in  dem  Mesorchium  aufgehängt,  im 
vordersten  Theile  der  Bauchhöhle,  dor- 
salwärts  von  der  Leber.  Er  besteht 
aus  zahlreichen  Blasen  oder  Kapseln, 
in  welchen  die  Spermatozoon  entstehen. 
Seine  Vasa  etferentia  resp.  deren 
Beziehungen  zur  Urniere  und  zum  Aus- 
führungsgang wurden  früher  schon  be- 
sprochen, so  dass  ich  hierauf  nicht  mehr 
einzugehen  brauche. 

Ueber  die  Begattungsorgane  der 
Selachier  werde  ich  später  einige  Mit- 
theilungen zu  machen  haben. 

Was  die  Ganoiden  betrifft,  so  zer- 
fallen sie,  was  die  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane betrifft,  in  zwei  Ab- 
theilungen. 


Vd.--.  l 


Fig.  576.  Männlicher  Urogenital- 
apparat   des    Stör 's. 

N,  N'* ,  iV2  Die  verschiedenen  Absclinitte  der 
Niere,  SG,  SG'^,  SG'^  Die  verschiedenen  Ab- 
schnitte ihres  Ausführungsganges,  Fd,  Vd^ ,  Vd- 
Vas  deferens  ,  Ho  Hoden ,  Ve  Ve  Netz  der  Vasa 
efferentia  testis,  MG  Müller'scher  Gang,  der  sich 
bei  MG^  mit  dem  Sammelgang  der  Niere  ver- 
bindet, t  Stelle  des  Zusammenflusses  der  Sam- 
melgänge der  Niere. 


1)  Kaum  angedeutet  ist  sie  bei  Torpedo,  wo  das  Ei  keine  Schale  erhält. 
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Zu  der  einen  gehört  Lepidosteus,  dessen  sackförmige  Ova- 
rien, wie  bei  Teleostiern,  mit  den  Ausführungsgängen  in  continuir- 
licher  Verbindung  stehen;  sie  gehen  aber  hier  nicht  vum  hinteren 
Ende,  sondern  von  der  Mitte  der  Säcke  ab,  so  dass  letztere  vorne 
und  liiuteu  ])lind  geschlossen  sind  ^ ). 

In  die  andere  Abtheilung  gehört  Acipenser  und  S p a t u - 
laria.  Bei  allen  diesen  sind,  ganz  wie  bei  Selachiern,  ächte,  mit 
einem  in  der  Körpermitte  liegenden,  freien  Ostium  abdominale  ver- 
sehene Tuben  vorhanden,  die,  wie  früher  schon  bemerkt,  bei  Aci- 
penser und  Spatularia,  mit  dem  Ausführungsgang  der  Nieren  com- 
municiren  (Fig.  576 ,  il/6r,  SG).  Diese  Verhältnisse  sind  meiner 
Ansicht  nach  so  aufzufassen,  dass  es  hier  nur  zu  einer  theilweisen, 
in  ihrer  Länge  starken  individuellen  Schwankungen  unterliegenden 
Abspaltung  der  primitiven  Urnierengänge  kommt.  Demnach  be- 
trachte ich  das  nach  rückwärts  von  der  Tubenausmüudung  (Fig. 
576,  bei  MG^)  liegende,  weite  llohr  bei  beiden  Geschlechtern  als 
den  ungetheilten  primitiven  Urnierengang  (Fig.  576,  SG^) 
während  der  nach  vorne  davon  liegende,  kopfwärts  gerichtete  und 
in  die  Xierensubstanz  eingebettete  Gang  (SG)  als  sccundärer 
Urnierengang  aufzufassen  wäre.  Derselbe  funktiouirt  beim  Männchen, 
ganz  wie  bei  Selachiern  und  Amphibien,  als  Harn  Samenleiter 
(Leydig'scher  Gang),  beim  Weibchen  dagegen  nur  als  Harnleiter. 
Im  ersteren  Fall  kommt  die  stets  nur  sehr  kurze  Tube  als  Aus- 
führungsweg für  die  Geschlechtsproducte  gar  nicht  in  Frage,  wo- 
gegen der  au  der  Einmündungssteile  der  Tube  beginnende  pri- 
mitive Urnierengang  bei  beiden  Geschlechtern  als  Harn-  und 
Geschlechtscanal  tigurirt-).     (Vergl.  das  Harnsystem.) 

Bei  den  Männchen  der  Sturionen  trifft  mau  einen  langen,  band- 
artigen Hoden,  der  nicht  weit  hinter  dem  vorderen  Xierenende,  und 
zwar  an  der  ventralen  Fläche  derselben,  beginnt,  um  dann  von  hier 
aus,  die  Schwimmblase  lateralwärts  umgreifend  nach  hinten  zu  zie- 
hen (Fig.  576,  Ho).  Vom  Ostium  tubae  an  lenkt  er  wieder,  mit 
dem  der  andern  Seite  schwach  convergirend,  medianwärts  ab  und 
kommt  in  die  Furche  zwischen  der  Niere  und  den  primitiven  Ur- 
nierengang zu  liegen.  Mit  letzterem  ist  er  aufs  Innigste  verwach- 
sen und  verstreicht  gegen  sein  hinteres  Drittel  zu,  indem  er  sich 
mehr  und  mehr  zuspitzt. 

Am  lateralen  Rand  des  Hodens  zieht  ein  Gang  herab,  welcher 
nach  vorne  und  hinten  blind  geschlossen  ist  und  welcher  als  Sam- 


1)  Balfour  und  \V.  N.  Parker  liaben  uacbgewiesen,  dass  der  Eisaek  des  l^epi- 
dosteus  und  höchstwahrsclieinlidi  auch  derjenige  der  Teleostier  durch  einen  Faltungs- 
process  der  Leibeshöiilenwand  zu  Stande  kommt.  Die  betreffende  Falte  verwächst 
mit  dem  Genitalwaü  und  so  wäre  das  Lumen  des  Eisackes  nur  ein  Theil  des  Cavum 
peritonei.  Ueber  die  Entstehung  der  nach  hinten  sicii  erstreckenden  röhrenartigen 
Verlängerung  des  Sackes  ist  noch  nichts  Sicheres  bekannt;  wahrscheinlich  aber  hat 
sie  mit  einem  Müller'schen   Gang  nichts   zu  schaflen. 

2)  Die  Tuben  werden  an  ihrem  vorderen  freien  Ende  bei  beiden  Geschlechtern 
zuweilen  blindsackartig  geschlossen  getrofl'eu ,  eine  Thatsache,  die  näherer  Unter- 
suchung  bedarf. 
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melgang  zn  dienen  scheint  (Fig.  576,  Vd-Vd^).  Aus  ihm  entsprin- 
gen zahlreiche  kleine,  da  und  dort  netzartig  verliundene  Vasa  effe- 
rentia   Ve,  Fe),   die  im  Mesorchium    suspendirt   sind   und   sich  mit 

dem  schlanken  Nierenabschnitt  N^  auf 
Figur  576  verbinden. 

Letzterer  funktionirt  somit  wie  bei 
Selachiern  und  Amphibien  als  Nebenho- 
den (W  i  e  der  s  heim). 

Ganz  ähnlichen  Verhältnissen  begeg- 
—  Eo  nen  wir  auch  bei  Spatularia  und  hier 
sind  namentlich  die  strickleiterartig  an- 
geordneten, quer  zum  Sammelgang  liegen- 
den Hodencanälchen  deutlich  zu  sehen. 
Der  Sammelgang  ragt  hier  weit  über  das 
vordere  und  hintere  Hodenende  hinaus. 

Auch  die  an  L  e  p  i  d  o  s  t  e  u  s  gemachten 
Befunde  B  a  1  f  o  u  r  's  und  P  a r  k  e  r  's  stim- 
men mit  dem  eben  geschilderten  Verhalten 
der  Sturionen  insofern  iiberein,  als  es  sich 
auch  hier  um  dieselben  Beziehungen  der 
Hodencanälchen  zu  der  Niere  handelt. 

Sehr  wenig  bekannt  sind  die  Ge- 
schlechtsorgane der  D  i  p  n  0  e  r.  Die  weib- 
lichen kenne  ich  nicht  durch  eigene  An- 
schauung, nach  Hyrtl  aber  findet  sich 
bei  L  e  p  i  d  0  s  i  r  e  n  p  a  r  a  d  o  x  a  ein  paa- 
riges, an  einer  Peritonealfalte  aufgehäng- 
tes Ovarium,  an  dessen  lunenrande  ein 
dicker,  musculöser,  stark  gewundener,  mit 
trichterförmiger  Erweiterung  beginnender 
Eileiter  verläuft.  Nach  hinten  zu  erwei- 
tert er  sich  allmälig  zu  einem  düunwan- 
ß'<'%\l  'l  1  digen   Uterus ,   welcher  an  seinem  Ende 

mit  dem  der  andern  Seite  sich  verbindet, 
worauf  dann  beide  durch  eine  unpaare 
Oeffnung  ausmünden. 

In  der  Mitte  seiner  Länge  besitzt  der 
Eileiter  eine  starke  Drüsenlage,  die  wahr- 
scheinlich dafür  bestimmt  ist,  eine  Ei- 
schale abzusondern. 

Die  Hoden  von  Protopterus 
(Fig.  577,  Ho)  erstrecken  sich  durch  die 

Fig.   577.     Urogenitalsystem  eines  männlichen  Protopterus. 

N N^  Die  Nieren,  Ur  Ur  '  Die  Ureteren,  Ho  Die  Hoden,  welche  sieh  dui-ch  strick- 
leiterartige Quer-Commissuren  Ho  ^  Ho  ^  in  Verbindung  setzen.  Sie  liegen  sowohl 
medial  (7/oi),  als  lateral  [Ho)  vom  Vas  deferens  (Vd).  Nach  hinten  (bei  //o  *)  über- 
ragen sie  die  Nieren.  Ho^  Eine  in  der  Mittellinie  liegende,  unpaare  Partie  des  Ho- 
dens. Die  Vasa  deferentia  fliessen  nach  hinten  zu  bei  Vd  *  in  der  Mittellinie  zusam- 
men,   Ve  Ve  Venen. 
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ganze  I.eibesh()hle  liiiidiirch.  Sie  beginnen  sclion  weit  vorne  hinter 
dem  Kienienkoib  fein  zugespitzt,  schwellen  dann  rasch  zu  l)reiten, 
glatten  Bändern  an,  mit  welchen  die  Niere  [N)  untrennbar  fest  ver- 
wachsen ist.  Letztere  wird  theils  lateral-,  theils  median wärts  von 
ihnen  umgeben  (Fig.  577,  Ho,  Ho^,  ja  gegen  die  Cloake  zu  liegen 
die  zu  einer  kegelförmigen  Masse  verschmelzenden  Hinterenden  ^ ) 
der  l)eiden  Hoden  [Ho^)  auch  noch  auf  der  Dorsalseite  der  Niere, 
welche  somit  fast  ganz  in  die  Hodensubstanz  eingepackt  liegt.  Die 
beiden  medialen  Hodenränder  sind  an  mehreren  Stelleu  durch  strick- 
leiterartige Conimissuren  in  der  Mittellinie  mit  einander  verbunden 
und  im  Centrum  einer  jeden  derartigen  Hodensubstanz-Brücke  läuft 
eine  zum  Nierenpfortadersystem  gehörige  Vene  (Fig.  577,  Ho^,  Ve). 
Auch  vom  hinteren,  unpaaren  Hodenende  herauf  erstreckt  sich  in 
der  Medianlinie  ein  von  Stelle  zu  Stelle  knotig  anschwellender,  dün- 
ner Strang  aus  Hodensubstanz,  welcher  sich  bei  manchen  Thieren 
mit  der  hintersten  Querconnnissur  verbindet  (Fig.  577,  Ho^). 

So  treffen  wir  also  auch  bei  Dipnoern  Andeutungen  einer  be- 
ginnenden Verwachsung  beider  Hoden. 

Das  Vas  deferens  {Vd)  läuft  in  der  ganzen  Länge  des  Hodens 
herab,  gewinnt  aber  erst  ganz  hinten,  gegen  die  Cloake  zu,  einen 
freien  Lauf  und  fliesst  bald  darauf  mit  dem  der  andern  Seite  zu 
einem  kurzen  trichterartigen  Ausführungsgang  zusammen  {Vd^). 

AMPHIBIEN. 

Die  Ovarien  der  Gymnophionen  liegen  etwa  in  der  Mitte 
der  Nierenlänge,  rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule  am  Meso- 
variuni  aufgehängt.  Sie  stellen  lange,  schmale  Bänder  dar,  die  in 
Folge  der  eingelagerten  Eier  ein  körniges  Aussehen  gewinnen. 

Die  Eileiter  (Fig.  578,  A  Od),  welche  mit  trichterartiger  Er- 
weiterung {Ot)  beginnen,  laufen  ganz  gestreckt,  dicht  am  lateralen 
Nierenrand  nach  hinten.  Das  Ostium  abdominale  liegt  in  der  Re- 
gel am  vorderen  Nierenende,  oder  auch  etwas  weiter  nach  hinten 
davon.  Sie  münden  sowohl  unter  sich  als  von  den  Harnleitern  ge- 
trennt in  die  Cloake.  Auch  bei  Männchen  (Fig.  578,  A,  mg) 
existireu  die  Müller'schen  Gänge  und  zwar  in  ganz  denselben  topo- 
graphischen Verhältnissen,  wie  beim  Weibchen.  Im  Lauf  nach  rück- 
wärts schwellen  sie  hier,  wieSpengel  gezeigt  hat,  zu  ansehnlichen 
drüseureichen  Schläuchen  an,  die  in  der  Nähe  des  hinteren  Nieren- 
endes, unter  plötzlicher  Verjüngung  ihres  Lumens,  scharfkantig  um- 
biegen und  nach  vorne  laufen,  um  sich  endlich  neben  dem  Harn- 
leiter in  die  Cloake  einzusenken  (Fig.  578,  A,  bei  mg%  vergl.  auch 
Fig.  600,  B). 

Die  männliche  Tube  commuuicirt  bei  der  Mehrzahl  der  Gymno- 
phionen durch  ein  offenes  Ostium  abdominale  mit  der  Leibeshöhle, 


1)  Die  Hinterenden  der  Hoden    erstrecken    sich    zusammt    der  Lunge    nocli    eine 
Strecke  weit  in  die  Schwanzwurzel  hinein. 

Wiedersheim,  vergl.  Anatomie.  5  1 
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Fig.  578.  Das  mann  liehe  (A)  und  weibliche  (B)  U  r  o  g  e  n  i  t  a  1  s  y  s  t  e  m 
von   Epicrium  glutinosum.      Nach  J.    W.   Spengel. 

N  N  Niere,  mg.  mg  ^  Der  Müller'silie  Gang  des  Männdiens,  welchem  beim  Weib- 
chen der  Oviduct  Od  entspricht,  Ot  Ostium  tubae,  llo  Hoden,  ov  Ovarium,  //  Fett- 
körper, /(/  Leydig'sclier  Gang  ,  IJ,  B  Harnblase,  et,  d  Cloake ,  die  sich  bei  a  nach 
aussen   iifl'net,  mr  et  Musculus  rctractor  cloacae,  '/  Rectum. 
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häufig   abor   obliterirt   das  Canallumen    im    vorderen  Abschuitt  des 
Müller'schen  Ganges^). 

Die  Hoden  der  Gyninophionen  stellen  eine  Längsreihe  bald 
ganz  gleich  grosser,  bald  sehr  verschieden  grosser  Einzelstücke  dar, 
in  beiden  Fällen  aber  werden  letztere  (Fig.  579,  Ho,  Ho)  perlschnur- 
artig durch  einen  Samniclgang  {Sg)  mit  einander  verl)unden.  Jedes 
Hodenstück  besteht  aus  einer  Reihe  kugeliger  Kapseln  (Z",  K) 
welche  den  Samen  bereiten  und  an  den  durchziehenden  Saramelgang 
Canäle  abgeben.  An  jeder  Stelle,  wo  der  Sammelgang  zwischen  je 
zwei  Hodenstückchen   frei  zu  Tage  tritt,    geht  von   ihm   ein  Quer- 


Fig.  579.  Schematische  Darstellung  eines  Abschnittes  des 
m  ä  n  n  1  i  c  li  e  n   G  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s  a  p  p  a  r  a  t  e  s  der  G  y  m  n  o  p  h  i  o  n  e  n. 

Ho  Ho  Hoden,  Sg  Sammelgang  derselben,  K  K  Hodenkapseln,  Q  Q  Austretende 
Quercanäle,  welche  sieh  in  den  Längscanal  L  L  einsenken,  Q^  Q^  Zweite  Serie  von 
Quercanälen,  M  i/  Malpighi'sche  Körperchen,  NN  Niere,  «ST  Segmentaltrichler, 
*S'  Schleifencanäle  ,  HS  Harnsamenleiter. 


canälcheu  ab  (Fig.  579,  Q),  welches  sich  gegen  die  Niere  herüber 
erstreckt,  um  sich,  in  der  Nähe  ihres  medialen  Randes  in  einen 
Längscanal  (L)  einzusenken.  Mit  diesem  endlich  verbindet  sich  eine 
zweite  Serie  von  Quercanälchen ,  welche  von  der  Niere  und  zwar 
je  von  einem  Malpighi'schen  Körperchen  aussprossen  {Q\  Q^). 
Von  hier  aus  gelangt  der  Samen  in  den   weitereu  Verlauf  der   mit 


l)  Im  Larvenstadium  finden  sich  Reste  der  Urnieren  ,  die  man  als  Müller'sche 
Knäuel  bezeichnet.  Sie  stellen  vielfach  verschlungene  Canäle  dar,  die  durch  verschie- 
dene, flimmernde  Trichter  in  die  Leibeshöhle  münden,  hinten  aber  blind  geschlossen 
.sind.  Sie  entstehen  durch  Umbildung  des  Vorderendes  vom  primären  Urnierengang 
(J.   W.   Spengel). 
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den  primären  Malpiglii'schen  Körperclien  in  direkter  Verbindung 
stehenden  Schleifencanäle  (S)  und  von  da  aus  schliesslich  in  den 
Harnleiter,  der  somit  als  Harnsamenleiter  (Leydig'scher  Gang) 
zu  bezeichnen  ist  (J.  W.  Spengel). 

Was  die  Geschlechtsorgane  der  Urodelen  betrifft  (Fig.  580, 
A,  B),  so  sind  die  Eierstöcke  alle  nach  einem  Typus  gebaut. 
Sie  stellen  stets  einen  ringsum  geschlossenen,  länglichen  Schlauch 
dar,  dessen  dünne  fibröse  Wände  ein  ununterbrochenes,  im  Gegensatz 


'    mtftod) 

Fig.  580.  Schema  des  U  r  o  ge  n  i  t  a  1  s  y  s  t  e  m  s  eines  männlichen  {A) 
und  eines  w  ei  bl  i  che  n  (Ä)  Urodelen,  mi  t  Z  ugr  u  n  d  el  egu  ng  einesPrä- 
parates  von  Triton  taen  latus.     Nach  J.   W.   Spengel. 

Ho  Hoden,  Ve  Ve  Vasa  efferentia  desselben,  welche  sich  in  einem  Sammelgang 
f  vereinigen  ,  a  Ausführungsgänge  der  Harncanälchen  ,  welche  sich  in  den  Leydig'- 
schen  Gang  lg  lg  (Harnsamenleiter)  einsenken  ;  letzterer  fungirt  beim  Weibchen  (Fig.  B 
bei  lg)  einzig  und  allein  als  Ureter  (Ih-).  Das  System  der  Vasa  efferentia  und  ihres 
Sammelganges  [lg)  wird  hier  abortiv,  mg  vig^  {Od)  Müller'scher  Gang,  Ot  Ostium 
desselben  (Ostium  tubae)  beim  Weibchen  ,  GN  Geschlechtsniere  (Nebenhoden  des 
Männchens)  ,  N  Eigentliche  oder  sogenannte  Beckenniere. 
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Fig.  580  C'.  C  I  0  a  k  e  einer  w  e  i  b  1  i  c  h  e  n  S  a  1  a  m  a  ii  d  r  i  n  a  p  e  r  s  p  i  c. ,  a  u  f  - 
g  e  s  c  h  n  i  1 1  e  ii.  ED  und  Bl  Enddarm  und  Harnblase,  beide  an  ihrer  Einmündungs- 
stclle  in  die  Cloake  aufgeschnitten,  S  Blasenfurche,  N  Nieren,  l<j  Ausmündung  der 
Leydig'schen  Gänge  (Ureteren),  Ocd,  Ovd  Oviducte,  welehe  auf  zwei  Papillen  münden. 
Links  von   der  Schleimhautfalte  L  die   Genitalpapille. 

ZU  den  Anureu ,  nie  in  Kammern  abgetheiltes  Lumen  umschliessen 
(Fig.  580,  B,  Ov).  Im  Innern  liegen  die  Eier.  Eine  Verbindung 
der  Eierstöcke  mit  den  Eileitern  besteht  so  wenig  als  bei  irgend 
einem  andern  Amphibium.  Die  Eierstöcke  sind  vielmehr  durch  ein 
Mesovarium  frei  in  der  Leibeshöhle  aufgehängt  und  die  Eier  wer- 
den in  die  letztere  entleert  und  dann  durch  das  hier  verbreitete 
Wimperepithel  vor  die  Tuben trichter  geführt  (Fig.  580,  B  Ot). 

Das  von  Wimperzellen  ausgekleidete  Ostium  abdominale  tubae 
der  Urodelen  liegt  in  der  Regel  am  vordersten  Ende  der  Körper- 
höhle, weit  entfernt  vom  Vorderende  der  Nieren.  In  der  Jugend 
gestreckt,  werden  die  am  lateralen  Nierenrand  nach  hinten  laufenden 
Oviducte  später,  zumal  in  der  Brunstzeit,  geschlängelt.  Sie  münden 
in  der  dorsalen  Cloakenwand  auf  zwei  Papillen  aus  (Fig.  580,  C). 

Bei  manchen  Urodelen,  z.  B.  bei  Salamaudra  atra  und  Speler- 
pes  fuscus,  ist  der  hintere  Abschnitt  der  Tu])en  zu  einem  uterus- 
artigen Körper  aufgetrieben  und  möglicherweise  kommt  derselbe 
allen  viviparen  Salamandrinen  zu,  wie  ja  auch  zwischen  ihnen  und 
den  Oviparen  Diöerenzen  im  Character  des  Tuben-Epithels  bestehen 
(Spengel.) 

Die  Hoden  der  Urodelen  (Fig.  580  A ,  Ho)  entsprechen  in 
ihrer  Lage  vollständig  den  Ovarien,  d.  h.  sie  liegen  symmetrisch 
rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule,  ungefähr  in  der  Längenmitte 
der  Leibeshöhle.  So  verschieden  sie  auch  ihrem  äusseren  und  in- 
neren Verhalten  nach  sind,  so  besitzen  sie  doch  alle  im  Innern  den 
uns  schon  von  den  Gymnophionen  her  bekannten  Sammelgang,  in 
welchen  die  Hodenkapseln  einmünden. 
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Bei  den  Iclithyoden  und  manchen  Spelerpesarten  stellt  der 
Hoden  einen  nach  vorne  hin  spitz  zulaufenden,  hinten  meistens  ab- 
gerundeten, rundlich  cylindrischen  Körper  dar  (Fig.  581,  Ho);  bei 
andern  Urodelen  ist  er  regelmässig  oval  und  hie  und  da  schwach 
maulbeerartig  gelappt  oder  auch  unregelmässig  gefurcht. 

Das  Hodenuetz  zeigt  nach  den  Untersuchungen  Spengel's 
keine  principiellen  Unterschiede  von 
demjenigen  der  Gymnophionen ,  jedoch 
fehlt  zuweilen  der  Längscanal,  in  wel- 
chem Falle  dann  die  Vasa  efferentia  di- 
rekt zwischen  den  Malpighi'schen  Kör- 
perchen und  dem  Sammelgang  des  Ho- 
dens sich  erstrecken  (Fig.  581,  Fe,  Fe). 
Ueber  die  Art  und  Weise  der  Samen - 
leitung  habe  ich  schon  bei  der  Anatomie 
der  Niere  ausführliche  Mittheilungen 
gemacht,  so  dass  ich  auf  jenes  Capitel 
verweisen  kann. 

Nach  aussen  vom  Harnsamenleiter 
liegt  bei  den  männlichen  Urodelen  der 
Müller'sche  Gang;  er  verliert  sich  aber 
schon  vor  der  Cloake,  ohne  in  letztere 
einzumünden,  d.h.  er  ist  nach  hinten 
zu  blind  geschlossen.  Er  unterliegt, 
nach  geringerer  oder  stärkerer  Reduc- 
tion,  nach  Persistenz  oder  Verlust  seines 
Lumens  bedeutenden  Variationen ,  auf 
die  aber  hier  nicht  näher  eingegangen 
zu  werden  braucht.  Sein  Vorderende 
steht  bald  in  offener  Communication  mit 
der  Leibeshöhle,  bald  ist  es  durch 
eine  entständige  Cyste  verschlossen 
oder  läuft  es  in  einen  haarfeinen  Faden 
aus  (Spengel). 

Die  Ovarien  der  Anuren  (Fig. 
582,  Ov)  stellen  eine  Längsreihe  von 
dünnwandigen  Taschen  dar,  in  welchen 
die  Eier  suspendirt  sind.  Die  einzelnen 
Taschen,  deren  man,  je  nach  verschiede- 
nen Arten,  3 — 20  unterscheidet,  sind 
vollständig  von  einander  getrennt. 

Fig.  581.  Geschlechtsabschnitt  der 
Niere  von  Speie  rpes  variegatus.  Nach 
J.   W.    Spengel. 

Ho  Hoden  ,  Ve  Ve  Vasa  efferentia  testi.s  in 
Malpigiii'sche  Körperchen  (jW  31)  eintretend,  ST 
Segmentaltrichter,  Gi  €fl  Einzelne,  getrennt  liegen- 
de Nicrenkncäucl,  l>j  lg  Leydig'scher,  mg  MüUer'- 
scher  Gang. 
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Bei  allen  Bufonen,  uameutlich  bei  jungen  Weibchen,  liegt 
am  Vorderende  des  Ovariunis  ein  compacter,  von  dem  übrigen 
Ovarium  scharf  abgegrenzter  Körper.  Er  besteht  aus  kleinen,  diclit 
gedrängt  liegenden  Zellen,  die  nach  Speugel  mit  den  tiiern  des 
übrigen  Ovariunis  im  Wesentlichen  übereinstimmen.  Mit  zunehmen- 
dem Alter  erfährt  dieses  Organ  („Bidder'sches  Organ",  Speugel) 
eine  immer  stärkere  Reduction  ,  bis  es  schliesslich  kaum  noch  in 
Spuren  nachweisbar  ist. 

Wie  bei  Urodelen,  so  liegt 
auch  bei  Anuren  das  Ostium 
tubae  (Fig.  582,  Ot)  au  der 
Vordergrenze  der  Leibes- 
höhle, dicht  neben  den  Lun- 
genwurzeln. In  der  Brunst- 
zeit erzeugt  der  Eileiter  ( OtZ) 
eine  Menge  dicht  verschlun- 
gene Windungen  und  gewinnt 
ausserordentlich  rasch  an 
Länge  und  Dicke  (Fig.  582, 
Od). 

Gegen  die  Cloake  zu  nä- 
hern sich  die  Oviducte  {Ut) 
beider  Seiten  und  blähen 
sich  kolbig  auf  (Uterus  der 
Autoren),  um  nach  hinten 
zu  sich  wieder  zu  verjüngen. 
Schliesslich  münden  sie  auf 
je  einer  Papille  (P)  in  die 
Cloake  ein.  Nur  bei  der 
Gattung  Bufo  undAlytes 
fliessen  beide  Tubenendeu 
zu  einem  gemeinschaftlichen, 
auf  einer  unpaaren  Papille 
ausmündenden  Raum  zusam- 
men. Auch  bei  Hyla  findet 
sich  nur  eine  Papille,  allein 
im  Innern  bleiben  die  Ei- 
leiter durchaus  getrennt. 

In  jenem  aufgetriebenen 
Abschnitte  der  Tuben  {JJt) 
fügen  sich  die  Eier,  nach- 
dem sie  zuvor  von  Seiten 
der  Eileiterdrüsen  einen  gal- 
lertigen Ueberzug  erhalten 
haben,  zu  Ballen  (Frösche) 
oder  Schnüren  (Kröten)  zusammen  i). 

1)  Ich   kann   nicht  unterlassen,    auf   die  biologisch    äusserst  interessanten  Arten 
der  Fortpflanzung  gewisser  Anuren,   beziehungsweise  auf  die  hier  in  Frage  kommende 


Fig.  582.  Urogenital  up  parat  einer 
weiblichen  Rana  esculenta. 

Ov  Ovarium  (das  Ovarium  der  andern  Seite 
ist  entfernt),  Od  Oviduct,  Ot  Ostium  tubae,  Ut 
das  aufgetriebene ,  uterusartige  Hinterende  des 
Oviductes ,  P  Ausmündung  desselben  in  die 
Cloake,  N  Niere,  S  S^  Ausmündungen  der  (Jre- 
teren  in  die  Cloake ,  welche  auf  zwei ,  durch 
einen  tiefen  Interwall  (f)  von  einander  getrenn- 
ten Längsfalten  (*)  liegen. 
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Die  Form  des  Anuren-Hodens  (Fig.  583,  Ho^  Hö)  ist ,  je 
nach  verschiedeneu  Arten,  bald  rund,  bald  länglich-oval  oder  mehr 
kegelförmig.  Er  liegt  an  einer  dem  Ovarium  völlig  entsprechenden 
Stelle,   etwa  in   der  Längenmitte  des  Rumpfes,    an   der  ventralen 

Nierenfläche  und  nach  hinten  von 
dem  fingerartig  gelappten  Fettkör- 
per {FK)  ^).  Statt  des  uns  von 
den  übrigen  Amphibien  bekannt  ge- 
wordenen Sammelganges  findet  sich 
im  Innern  ein  ganzes  Netz  von 
Gängen,  oder  besteht  der  ganze 
Hoden,  wie  dies  bei  Discoglos- 
sus  pictus  der  Fall  ist,  aus 
zahlreichen,  parallel  neben  einan- 
der liegenden  Schläuchen,  deren 
jeder  fast  die  Länge  des  ganzen 
Organs  besitzt. 

An  dem  Vorderende  des  Ho- 
dens, von  welchem  ein  einziges, 
sehr  weites  Vas  deferens  entspringt, 
vereinigen  sich  alle  diese  Schläuche 
zu  wenigen,  äusserst  kurzen  Sa- 
mencanälchen,  wodurch  die  Hoden- 
schläuche mit  dem  Vas  deferens 
verbunden  werden  (Spengel)^). 

Am  Vorderende  des  Hodens  fin- 
det sich  dasselbe  Organ,  welches 
Spengel  beim  Ovarium  als  Bid- 
der'sches  Organ  bezeichnet  hat. 
Nach  seinen  Mittheilungen  stellt  es 
nicht,  wie  man  früher  annahm,  ein 
Ovarium  dar,  sondern  ein  in  der 
Entwicklung  zurückgebliebenes  Ho- 
denstück. 

Gleichwohl    sollen    nach    dem 
genannten  Autor   Krötenmännchen 


Fig.  583.  Uro  geni  t  a  1  a  p  p  a- 
rat  einer  männlichen  Rana 
e  s  c  u  1  e  n  t  a. 

N,  N  Nieren  ,  Ui\  Ur  Ureteren 
(Leydig'sche  Gänge),  welclie  bei  f  am 
lateralen  Nierenrand  hervortreten,  S  (S'i 
Ihre  Ausniündung  in  die  Cloake  (Cl), 
II II  Hoden  ,  FK,  FK  Fettkörper  ,  Gv 
Vena  Cava  inferior,  Ao  Aorta,  Vr  Venae 
revehentes  des  Nierenpfortaderkreis- 
laufes. 


Brutpflege  aufmerksam  zu  machen.  Die  hieher  gehörigen  Anuren  sind  u.  a.  :  N  o  - 
todelphys,  Pipa  dorsigera,  Alytes  und  vor  Allen  R  h  i  n  o  d  o  r  m  a  Dar- 
winii,  wo  sich  die  Brut  in  dem  dilatirten   Kehlsack  des  Männchens  entwickelt. 

1)  Der  Fettkörper  (Fig.  583,  FK)  ,  welcher  in  den  verschiedensten  Form-  und 
Grösseschwankungen  allen  Amphibien  zukommt,  ist  ausserordentlich  stark  vasculari- 
sirt  und  zwar  verläuft  in  jedem  Lappen  ein  starker  Längsstamm ,  der  rechts  und 
links  Zweige  abgibt.  Er  ist  ganz  von  Peritoneum  überzogen  und  besteht  aus  ade- 
noider Substanz.  Die  einzelnen  Maschen  sind  von  Fettkugeln ,  freiem  Fett  und 
weissen  Blutzellen  erfüllt. 

2)  Discoglossus  ist  auch  dadurch  interessant,  dass  die  Spermatozoen  eine 
Länge  von  mehr  als  zwei  Millim.  besitzen.  Davon  kommt  fast  die  Hälfte  auf  den 
dünnen,  korkzieherartig  gewundenen  Kopf. 
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mit  ächten  (und  jenem  Bidder'schen  Organ)  vorkommen  und  im 
letzteren  Fall  hätte  man  es  also  mit  ächten  Zwittern  zu  schaffen. 
Was  die  Verbindung  des  Hodens  mit  der  Niere,  beziehungs- 
weise mit  dem  Ausführungsgang  betrifft,  so  stimmt  hierin  nur  die 
Gattung  Bufo  mit  den  Gymnophionen  und  Urodelen  überein,  d.  h. 
nur  hier  wird,  indem  sich  die  Vasa  effcrentia  testis  zu  Malpighi'- 
schen  Körperchen  begeben,  die  Niere  von  Sperma  durchflössen 
(Fig.  584  Ä). 


Fig.  584  A.  Hoden  und  v  o  r  d  c  r  e  s  N  i  e  r  c  n  e  n  d  e  von  Bufo  c  i  n  e  r  e  u  s. 
Nach  J.  W.  Spengel.  7/  Hoden  und  vorderes  Nierenende  von  Rana 
c  s  c  u  1  e  n  t  a      Theilweise  schematisirt. 

Ho  Hoden,  Ov  rudimentäres  Ovarium,  q  q  Quereanäle  des  Hodennetzes,  bei  f  f 
in  Fig.  />'  blindgesthlossene  Ausläufer  erzeugend,  L  Längscanal  desselben,  aus  wel- 
chem bei  C  C  das  intrarenale  Canalnetz  der  Niere  [N)  entspringt.  Letzteres  entsen- 
det zu  einer  Anzahl  von  Malpighi'schen  Körperchen  [31)  Verbindiingsäste,  3n  Mal- 
pighi'sche  Körperchen  ,  welche  nicht  mit  dem  Hodennetz  verbunden  sind.  t(j  und  Ur 
Harnleiter,  in  welche  die  Sammelröhren  S  S  einmünden,   FK  Fettkörper. 


Bei  Rana  entspringen  aus  dem  Längscanal  des  Hodennetzes, 
in  kammförmiger  Anordnung  Quereanäle  ( C,  C),  welche  die  Nieren- 
substanz durchsetzen ,  ohne  sich  mit  Malpighi'schen  Körperchen 
oder  deren  canalförmigen  P'ortsetzungen  zu  verbinden;  sie  münden 
vielmehr  direkt  in  den  Harnleiter  (Fig.  584  B,  C,  C  und   Ur). 

Was  den  Hoden  der  übrigen  Anuren  anbelangt,  so  sehen  wir 
das  eben  von  Rana  geschilderte  Bestreben  der  Vasa  efferentia,  sich 
von  den  intrarenal  liegenden  Harnwegen  zu  emancipiren,  immer 
stärker  hervortreten. 

Bei  Bombinator  (Fig.  585  Ä,  ve,  ve)  endigen  die  meisten  aus 
dem  Längscanal  (Fig.  585  A,  L)  kommenden  Quereanäle  {ve,  ve) 
blind  in  der  Nierensubstanz  und  nur  die  vordersten  ergiessen  ihren 
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Inhalt  schliesslich  in  den  die  Niere  hackenartig  umfassenden  Fort- 
satz des  Harnleiters,  ohne  mit  Malpighi'schen  Körperchen  in  Ver- 
bindung zu  treten  (Fig.  585,  Ig^). 

Bei  Alytes  ist  die  Trennung  der  Harn-  und  Samenwege  noch 
weiter  gediehen,  insofern  hier  das  schmale  Hodennetz  (Fig.  585  jB, 
C,  q)  di(*  Niere  nur  kreuzt,  ohne  sich  irgendwie  mit  ihr  zu  ver- 
binden.    Es  mündet  schliesslich  in  einen,  in  der  Nähe  des  lateralen 


Fig-  585  A.  Hoden  und  vorderes  Nierenende  von  Bombinator 
igneus.  B.  Linke  Niere  und  Hoden  von  Alytes  obstetricans. 
C.  Hoden  netz   von  Alytes  obstetricans. 

Ho  Hoden,  iV"  Niere,  FK  Fettkörper,  mg  lAIüUer'scher  Gang,  lg  lg'  lg"  Leydig'- 
scber  Gang  (Harnsanienleiter)  ,  8b  Samenblase ,  q  Quercanäle ,  L  Längscanal  des 
Hüdennetzes,  ve  ve  von  demselben  zur  Niere  gebende,  blind  geschlossene  Sprossen. 
(Alle  drei  Figuren  nach   J.  W.  Spengelj. 


Nierenrandes  gelegenen  Gang,  der  sich  gegen  die  Lungenwurzel  in 
einen  blind  und  spitz  geschlossenen  Canal  verlängert  (Fig.  585  B, 
C,  mg).  In  der  Nähe  seines  Hinterendes  geht  eine  nach  vorne 
gerichtete  Tascbe  ab  (Fig.  585  B,  Sh),  die  als  Samenblase  fungirt. 

Hinter  der  Niere  vereinigt  sich  jener  Canal  mit  dem  Aus- 
führungsgang der  Niere  {lg),  dem  Ureter,  zu  einem  gemeinsamen 
Gang.  Es  handelt  sich  somit  in  diesem  Eall  um  einen 
als  Vas  deferens  fungirenden  Müller'schen  Gang,  wel- 
cher mit  der  Harnleitung  gar  nichts  zu  schaffen  hat 
(Spengel), 

Was   die   männlichen  Tuben   der   übrigen  Anuren   betrifft,    so 
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verhalten  sie  sich  ganz  ähnlich,  wie  ich  dies  von  den  andern  Am- 
phibien bereits  geschildert  habe,  d.  h.  sie  laufen  nahe  dem  lateralen 
Nierenrand  gerade  so  weit  nach  vorne,  wie  die  entsprechenden 
Organe  beim  Weibchen  und  hören  zugespitzt  auf. 

Nicht  immer  besitzen  sie  ein  freies  Lumen,  sondern  reprilsen- 
tiren  häufig  einen  soliden  Zellstrang.- 

Am  stärksten  entwickelt  sind  sie  bei  Bufonen,  wo  ihre  Hinter- 
enden, ganz  wie  bei  Weibchen,  mit  einander  verschmelzen  und  in 
die  Cloake  münden.  Eine  Verbindung  mit  den  Ureteren  kommt, 
abgesehen  von  Alytes,  nirgends  mehr  vor. 


REPTILIEN. 

Die  das  Urogenital- 
systeni  der  Ananniia  und 
Amniolen  scharf  trennen- 
den Punkte  habe  ich  schon 
in  der  entwicklungsge- 
schichtlichen Einleitung 
hervorgehoben ,  so  dass 
ich  mich  gleich  zur  spe- 
ciellen  Schilderung  des  Ge- 
nitalapparates der  Sau- 
rier wenden  kann  (Fig. 
586). 

Was  zunächst  die  Ova- 
rien (Ov)  betrifft,  so  lie- 
gen sie  ziemlich  nahe  bei 
einander,  rechts  und  links 
von  der  Mittellinie  und 
zwar  nicht  immer  symme- 
trisch. Häufig,  wie  z.  B. 
bei  Lacertiliern  liegt 
das  eine  (rechte)  Ovarium 
etwas  weiter  nach  vorne 
als  das  linke,  und  dieses 
asymmetrische  Verhalten 
ist  bei  Anguis  noch  viel 

Fig.  586.  Weiblicher 
Urogenitalapparat  von 
Lacerta  muralis. 

ISi',  N  Niere,  Ur'^  Ausmündung 
des  Ureters  in  die  Cloake  Ol ,  ß 
Harnblase ,  B^  Ihr  Hals  (aufge- 
schlitzt), B  Rectum,  /i'i  Seine  Ein- 
mündung in  die  Cloake,  Ov  Ova- 
rium, t  Rest  der  Urniere,  Od  Ovi- 
ducfe.  welche  bei  Od^  in  die  Clo- 
ake münden,   Ot  Ostium  tubae. 
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stärker  ausgeprägt.  Jedes  Ovariuni  stellt  einen  vom  Bauchfell 
überzogenen  spindelförmigen,  fibrösen  Sack  dar,  dessen  Lumen  von 
einem  reich  vascularisirten  Netz-  oder  Balken^Yerk  durchzogen  und 
von  Eiern  erfüllt  wird  ^ ).  Die  Eier  des  rechten  und  Unken  Ova- 
riums  variiren  in  einem  gewissen  Stadium  der  Entwicklung  bezüg- 
lich ihrer  Grösse;  diese  Ungleichheit  der  Ausbildung  wird  jedoch 
später  wieder  eingeholt  und  ist  kurz  vor  der  Loslösung  der  Eier 
aus  dem  Ovariuni  nicht  mehr  zu  beobachten  (M.  Braun).  Wie 
bei  den  Anamnia,  so  geht  auch  bei  den  Reptilien  von  der  persi- 
stirenden  Ureierfalte  die  Eifollikelbildung  das  ganze  Leben  hindurch 
vor  sich,  während  dies  bei  den  übrigen  Amnioten  entweder  nur  in 
der  Fötalzeit  oder,  wie  bei  Säugern,  nur  noch  kurze  Zeit  nach  der 
Geburt  stattfindet. 

Wie  ich  schon  in  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung 
bemerkt  habe,  gehen  die  Urnierencanälchen  bis  auf  unbedeutende 
Reste  zu  Grunde.  Letztere  liegen ,  nach  Grösse  und'  Form ,  sowie 
zwischen  Rechts  und  Links  variirend,  stets  in  einer  Reihe  zwischen 
dem  Eileiter  und  der  Wirbelsäule  und  zeichnen  sich  durch  eine 
graue  oder  gelbbraune  Farbe  aus  (Fettige  Degeneration).  Es  sind 
unregelmässige,  0,5 — 1  Mm.  grosse,  langgestreckte  Körperchen,  neben 
welchen  kleinere  Cysten  und  hie  und  da  auch  noch  Canalreste  vom 
Wolff  sehen  Gange  und  von  den  Segmentalorganen  getroffen  wer- 
den. Alle  diese  Bildungen,  mit  Ausnahme  des  „goldgelben 
Körpers"  (vergl.  das  Capitel  über  die  Nebennieren)  sind  dem  Ne- 
benhoden des  Männchens  homolog  (M.  Braun). 

Bei  Anguis  sind  sie  viel  stärker  ausgeprägt,  als  bei  Lacerta, 
und  bei  Schlangen  zeigt  sich  der  Wolff  sehe  Gang  von  dem 
„goldgelben  Körper"  bis  zur  Cloake  hin  in  Form  eines  weissen, 
vielfach  gewundenen  Canals ,  Avelcher  einzelne  Quercanälchen  (Ne- 
Ijeneierstock)  aufnimmt,  erhalten.  Aehnlicheu  Verhältnissen  begegnet 
man  auch  bei  Ascalaboten  (M.  Braun).  Die  Oviducte  (Fig.  586, 
Od)  stellen  zwei,  im  nichtschwangeren  Zustande  in  reichlichen  Quer- 
falten liegende,  bandartige  Canäle  vor,  welche  vorne,  etwa  in  der 
Höhe  des  hinteren  Leberendes  mit  einem  weiten  Trichter  (Ot)  be- 
ginnen. Sie  bestehen  aus  einer  fibrösen  und  einer  starken  Muskel- 
schicht, welche  sich  vom  lateralen  Rand  des  Eileiters  zu  eüiem 
Band  verdickt,  wodurch  derselbe  in  die  oben  erwähnten  Querfalten 
gelegt  wird.  Befinden  sich  Eier  im  Oviduct,  so  wird  letzterer  da- 
durch, dass  sich  um  jedes  Ei  eine  Tasche  formirt,  förmlich  abge- 
kammert  und  diese  Kammerung  ist  bei  den  Ascalaboten  auch  im 
nicht  schwangeren  Zustand,  also  bleibend,  vorhanden  (M.  Braun). 

Die  Mündungen  der  Oviducte,  welche  letztere  an  ihrem  hin- 
tersten Ende  mit  der  Mastdarmwand  bindegewebig  verlöthet  sind, 
liegen  in  einer  Bucht  der  dorsalen  Cloakenwand,  hinter  der  Aus- 
mündung des  Mastdarmes  (Fig.  586,  Od\  Od^). 

1)  Die  dadurch   entstehenden  Kammern  sind  nach   Leydig  als   Lynipli  räume 
zu  deuten. 
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Der  laterale  Rand  des  Oviductes  ragt  frei  in  die  P.auchhitlile, 
am  medialen  inserirt  sich  das  von  der  Medianlinie  entspringende, 
von  reichlichen  glatten  Muskelfasern  durchzogene  Mesovarium.  Die 
Schleimhaut  ist  überreichlich,  zunnü  bei  Ascalaboten,  mit  Drüsen 
ausgestattet,   die  zur  Bildung  der  Eischale   in  Beziehung  stehen'). 

Der  Hoden  der  Laccrtilier  (Fig. 
587,  Ho)  entspricht  in  seiner  Lage 
vollkommen  dem  des  Ovariums.  Er 
ist  von  birnförmiger ,  in  der  Brunst- 
zeit aber  von  rundlich-ovaler  Gestalt 
und  besteht  aus  einem  Convolut  viel- 
fach gewundener  Samencanälchen,  die 
durch  eine  bindegewebige,  zellenreiche 
Zwischensubstanz  zusannnengehalteu 
werden.  Am  lateralen  Hodenrand, 
zwischen  ihm  und  dem  Nebenhoden 
liegt  der  als  Nebenniere  zu  deu- 
tende „goldgelbe  Körper"  und  an 
derselben  Stelle  sieht  man  4 — 5  eng 
nebeneinander  liegende  Quercanäle 
aus  dem  Hoden  heraustreten,  welche 
in  den  Nebenhoden  eintreten  (Fig.  587, 
Ep).  Letzterer  besteht  ebenfalls  aus 
vielfach  verschlungenen  Canälchen,  die 
während  der  Brunstzeit  in  Folge  des 
in  ihnen  enthaltenen  Samens  eine 
milchweise  Farbe  annehmen  und  dies 
gilt  auch  für  das  unter  zahlreichen, 
engen  Windungen  zur  Cloake  laufende 
Vas  deferens  ( Vd).  Die  Ausmündung 
desselben  erfolgt,  nachdem  es  sich 
zuvor  mit  dem  hintersten  Ende  des 
Ureters  verbunden  hat,  jederseits  auf 
einer  in  der  dorsalen  Cloakenwand 
liegenden  Papille  {p  p). 

Wie  beim  Weibchen,  so  finden 
sich  auch  beim  Männchen  in  der 
Cloake  zwei  Drüsen,  wovon  die  eine 
in  der  dorsalen  Cloakenwand  liegt 
und  einer  Prostata  verglichen  werden 


Fig.  587.  M  ä  n  11 1  i  c  li  e  r  Ur  o- 
genital-Apparat  von  An- 
guis  fragilis  nach  F.  L  e  y  d  i  g. 
llo  Hoden  ,  f  de'"  sogenannte 
goldgelbe  Körper  (Nebenniere), 
Ep  Nebenhoden  ,  Vd  Vas  deferens, 
l)  p  Allsmündung  des  mit  dem  Ure- 
ter-Ende  (JV,  Ur'^)  vereinigten  Vas 
deferens  auf  einer  Papille  der  dor- 
salen Cloakenwand  <  7,  B  Harnblase, 
r  Rectum,  A'  Niere,  mg  Rudiment 
des  Miiller'schen   Ganges. 

kann,    während   die    andere    kleinere 
in   der  ventralen   Wand   eingebettet  ist   und   einer   Talgdrüse  ent- 
spricht (Leydig). 

1)  Eine  von  der  Schleimhaut  des  Eileiters  gänzlich  getrennte  Drüse  hat  M.  Braun 
in  der  verdickten  Musculatur  des  hinteren  Oviductendes  der  Ascalaboten  nachgewiesen. 
Sie  umfängt  den  Eileiter  als  eine  nicht  ganz  geschlossene  Spange  und  mündet  in  die 
Cloake  aus,  als  deren  Ausstülpung  sie  zu  betrachten  ist.  Bei  Ijacerta  finden  sich 
zwei  Drüsen  in  der  Cloake  (Ijeydig). 
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Die  männliche  Tube  (Fig. 
587,  mg)  erstreckt  sich  als  ein,  zahl- 
reichen individuellen  Schwankungen 
unterliegender,  dünner  Strang  vom 
Nebenhoden  bis  zu  der  Stelle  nach 
vorne,  wo  sich  die  Grenze  des  schwar- 
zen Bauchfellpigmentes  befindet.  Nach 
hinten  zu  ist  er  nicht  weit  zu  ver- 
folgen und  hört  in  der  Regel  hinter 
dem  Nebenhoden  zugespitzt  auf ' ). 

Der  männliche  Geschlechtsappa- 
rat  der  Blindschleiche  weicht  von 
demjenigen  der  Lacertilier  principiell 
nicht  al).  Die  Hoden  liegen  wie  dort 
in  ungleicher  Höhe,  sind  aber  gestreck- 
ter ,  walzenförmiger. 

Die  Geschlechtsorgane  der  0  p  h  i  - 
dier  (Fig.  588)  zeigen  von  denjeni- 
gen der  Saurier,  wie  a  priori  zu  er- 
warten, nur  geringe  Abweichungen 
und  auch  diese  sind  fast  sämmtlich 
durch  den  lang  gestreckten  Körper 
der  ersteren  zu  erklären.  Ich  hebe 
deshalb  nur  folgende,  wenige  Punkte 
hervor. 

Die  Eier  schieben  sich  bei  der 
Reifung,  um  in  der  engen  Leibes- 
höhle Platz  zu  tinden ,  dachziegelar- 
tig übereinander  und  stellen  so  eine 
langgegliederte  Kette  dar,  die  im 
Bereich  der  vorderen  Hälfte  des  rech- 
ten Oviductes  gelegen  ist.    Letzterer 


Fig.  588.  VV  eib  1  iclier  U  ro  gen  ital- 
apparat  von   Coluber  viridiflavus. 

N  Niere  der  linken  Seite.  Sie  ist  we- 
sentlich kürzer  als  die  der  rechten  Seite,  wel- 
clie  auf  der  Figur  nicht  besonders  bezeichnet 
ist.  Ur  üreteren,  welche  bei  Ur^  ür^  auf  einer 
Papille  in  die  Cloake  einmünden.  Sg  Sammel- 
gänge der  Niere,  Ov  Ovarium,  Od  Reciiter-,  Od^ 
linker  Oviduct.  Beide  confiuiren  nach  hinten 
zu  einem  blasigen  Hohlraum  f  i  der  eine  Aus- 
buchtung der  Cloake  darstellt,   ()t  Ostium  tubnc. 


1)  Wie  bei  Amphibien  so,  begegnen  wir  auch  bei  Sauriern  in  weitester  Verbrei- 
tung Fettkörpern,  welche  zwischen  der  vorderen  Rauchwand  und  dem  parietalen 
Blatt  des  Peritoneums  gelagert  sind.  Sie  sind  erst  in  voller  Ausdehnung  sichtbar, 
wenn  man  die  ventrale  Beckenwand  abträgt ;  sie  liegen  in  nächster  Nähe  der  Geschlechts- 
drüsen, erreichen  vor  dem  Eintritt  der  Brunstzeit  die  grösste  Aus<lehnung  und  stimmen 
in   ihrem  Bau  mit  den  Fettkörpern  der  Amphibien   überein. 
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ist  immer  ungleich  länger,  als  der  linke,  beide  al)er  besitzen  ein 
weites,  lateralwärts  schauendes  Ostium  abdominale,  das  aber  bei 
dem  mir  vorliegenden  Präparat  von  Coluber  viridiflavus  nicht  ganz 
endständig  angeordnet  ist  (Fig.  588,  Ot).  In  ihren  vorderen  Hälf- 
ten sind  beide  Eileiter,  ausserhalb  der  Brunstzeit,  in  enge  (^uerfal- 
ten  gelegt;  nach  hinten  zu  verlaufen  sie  gestreckt,  verjüngen  sich 
allmälig  und  senken  sich  in  eine  asymmetrisch  gebaute,  kopfwärts 
sich  erstreckende  Ausbauchung  der  Cloake  hinein  (l'ig.  568,  y). 
Letztere  erscheint  gegen  den  rechten  Eileiter  viel  stärker  ausgezo- 
gen, als  gegen  den  linken,  so  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als 
entstünde  die  ganze  kuppelartige  Bildung  durch  eine  blasenartige 
Erweiterung  des  hinteren  Endes  vom  rechten  Oviduct,  in  die  sich 
dann  der  linke  erst  secundär  einsenken  würde  (Fig.  587,  Od,  Od^). 

In  der  Regel  enthält  der  rechte  Eierstock  viel  mehr  Eier,  als 
der  linke,  welcher  ganz  rudimentär  werden  kann.  Ebenso  wird  der 
rechte  Hoden  nicht  selten  umfänglicher  angetroffen  als  der  linke; 
jeder  von  ihnen  liegt  vor  der  Niere  seiner  Seite  und  beide  besitzen 
in  der  Regel  eine  längliche  Gestalt. 

Entsprechend  dem  breiten  Habitus  der  Chelonier  trifft  man 
ihre  Geschlechtsorgane  mehr  in  die  Breite  entwickelt. 

Die  Ovarien  sind  mächtige  ovale  oder  auch  mehr  kuchenartig 
glatte,  stark  gekörnte  Körper,  welche  sich  unter  gegenseitiger  Con- 
vergenz  weit  nach  hinten  gegen  die  Cloake  zu  erstrecken.  Ein 
bindegewebiges,  von  glatten  Muskelfasern  durchsetztes  Balkeunetz 
durchzieht  die  Follikelmasse  und  schliesst  da  und  dort  Lymphräume 
ein,  ganz  ähnlich  wie  bei  Sauriern.  Die  Mesovarien  sind  kurz  aber 
ausserordentlich  stark. 

Die  Oviducte,  deren  Ostium  abdominale  nach  hinten  gerichtet 
ist,  zeigen  das  uns  von  dem  Eidechsen-Eileiter  her  bekannte  Mus- 
kelband viel  stärker  entwickelt  und  in  Folge  dessen  erscheint  hier 
die  Tube  in  zwei  bis  drei  grosse  Curven  zusammengebogen  und  ist 
ausserdem  noch  in  zahlreiche  Querfältchen  gelegt.  Die  Muskel-, 
namentlich  aber  die  Drüsenschicht  ist  gut  entwickelt  und  in  man- 
chen Fällen  kann  letztere  die  erstere  an  Dicke  um  das  Neun-  bis 
Zehnfache  übertreffen ;  gegen  das  hintere  Oviductende  zu  kehrt  sich 
aber  dieses  Verhältniss  um.  Hier  können  die  beiden  Oviducte  äus- 
serlich  zusammenfliessen,  innen  aber  bleiben  ihre  Lumina  getrennt 
und  münden  in  den  Hals  der  Harnblase,  der  dadurch  zu  einem 
Sinus  urogenitalis  wird. 

Van  Wyhe  hat  zum  erstenmal  bei  weiblichen  Schildkröten 
Spuren  des  Wölfischen  Ganges  und  der  Urnieren  nachgewiesen. 
Bei  Emys  europaea  erstreckt  sich  jener  Gang,  längs  dem  Harnleiter 
verlaufend,  nach  vorne  zu  bis  in  die  Nähe  des  hinteren  Nierendes, 
nach  hinten  zu  verliert  er  sich  in  die  Wand  des  Oviductes,  kurz 
ehe  derselbe  ausmündet. 

Die  länglich-  ovalen  Hoden  liegen  etwas  auswärts  von  den  Nie- 
ren und  hinter  ihnen.  Die  sehr  zahlreichen  Vasa  efferentia  treten 
aus  dem  maschigen  Gewebe  des  Hodens  in  den  medianwärts  davon 
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liegenden,  aus  einem  Convolut  von  Schlingen  bestehenden  Neben- 
hoden hinüber  und  aus  diesem  entwickelt  sich,  ganz  ähnlich  wie 
bei  Lacertiliern ,  das  stark  gewundene  Vas  deferens.  Alle  diese 
Gebilde,  Hoden,  Vasa  etlerentia  und  Vas  deferens  werden  von  einem 
starken,  an  organischen  Muskelfasern  reichen  Bindegewebe  umgeben 
(C.  K.  Hof f mann).  Gegen  sein  Hinterende,  welches  dicht  neben 
dem  Ureter  durch  den  Hals  der  Harnblase  in  den  Sinus  urogenitalis 
mündet,  nimmt  der  Samenleiter  einen  gestreckten  Lauf  an;  dabei 
ist  er  mit  dem  Ureter   aufs  Engste  durch  Bindegewebe  verlöthet. 

Die  männlichen  Tuben  der  Schildkröten,  welche  durch 
van  Wyhe  entdeckt  wurden,  verlaufen  in  einer  Peritonealfalte, 
die  in  topographischer  Beziehung  genau  mit  jeuer  übereinstimmt, 
welche  beim  Weibchen  die  Oviducte  suspendirt  erhält.  Sie  liegt 
lateral  vom  Vas  deferens  und  überragt  letzteres  in  der  Richtung 
gegen  den  Kopf  noch  eine  weite  Strecke.  In  dem  von  van  Wyhe 
untersuchten  Exemplar  von  Emys  europaea  war  der  M  ü  1 1  e  r 'sehe 
Gang  in  der  Nähe  des  Hinterendes  vom  Vas  deferens  blind  geschlos- 
sen, an  seinem  Vorderende  aber  stand  er  durch  ein  Ostium  abdo- 
minale in  freier  Communication  mit  der  Bauchhöhle.  Im  mittleren 
Theil  desselben  war  das  Canallumen  unterbrochen.  Aehnliche  Ver- 
hältnisse triftt  man  bei  den  übrigen  Schildkröten,  doch  ist  nicht 
in  jedem  Fall  eine  männliche  Tube  nachzuweisen;  sie  kann  auch 
vollständig  rückbildet  und  verschwunden  sein. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Geschlechtsorgane  der  Crocodi- 
lier  sind  bis  jetzt  noch  so  unvollkommene  und  das  mir  zu  Gebote 
stehende  Untersuchungsmaterial  war  in  so  schlechtem  Erhaltungs- 
zustand, dass  ich  es  für  gerathen  halte,  von  einer  Schilderung 
ganz  abzusehen. 

VÖGEL. 

Sie  schliessen  sich  im  Bau  ihres  Geschlechtsapparates  aufs  Eng- 
ste an  die  Reptilien  an  und  die  bei  letzteren  da  und  dort  schon  an- 
gedeutete Inferiorität  des  rechten  Eierstockes  und  Eileiters  gegen- 
über dem  linken  ist  hier,  in  Anpassung  an  die  Grösse  der  reifen 
Eier,  noch  weiter  gediehen,  so  dass  also  der  erwachsene  weibliche 
Vogel  in  der  Regel  ^)  nur  den  linken  Eileiter  und  Eierstock  besitzt. 
In  der  Embryonalanlage  dagegen  treten  die  beiden  Hälften  noch 
ganz  gleichmässig  auf.  Der  Eierstock  liegt  als  ein  birn-  oder  spin- 
delförmiger, zahlreiche  Eier  umschliessender  und  deshalb  traubig 
aussehender  Sack  an  der  ventralen  Fläche  der  vorderen  Nieren- 
hälfte. Derselbe  nimmt  durch  die  Reifung  der  Eier  während  der 
Brutzeit  einen  ganz  monströsen  Umfang  an.  Lateralwärts  von  ihm 
liegt  das  weite  Ostium  abdominale  des  Oviductes ,  welcher  sich 
namentlich  in  seiner  hinteren  Partie  (vergl.  die  Reptilien)  durch 
eine  sehr  starke  Muskelvvand,  sowie  durch  eine  bedeutende  Falten- 
und  Zottenbildung  der  Schleimhaut   auszeichnet.     Die   darin    ein- 

1)  Bei  Tagraubv(igeln  besteht  auch  der  linke  Eierstock,  aUein  seine  Eier  kommen 
nie  zur  lleife. 
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gebetteten,    zahlreichen  Drüsen  sind  dazu   bestimmt,    die  Eischale 
abzusondern. 

Ausserhalb  der  Fortpflanzungszeit  fast  ganz  gerade  verlaufend, 
erscheint  der  Oviduct  während  derselben  stark  gewunden,  verlän- 
gert und  verdickt.  Seine  Schleimhaut  wird  von  einem  Flimmer- 
epithelium  überzogen. 

Wie  bei  Reptilien,  so  finden  sich  auch  bei  Vögeln  im  Aufhänge- 
baud  des  Oviductes  zahlreiche  glatte  Muskelfasern. 

Die  Hoden  entsprechen  in  ihren  Lageverhältnissen  den  Ova- 
rien, und  wie  diese  nehmen  sie  zur  Fortpflanzungszeit  bedeutend 
an  Grösse  zu.  Sie  stellen  zwei,  rechts  und  links  von  der  Mittel- 
linie liegende,  länglich-ovale,  glatte  Körper  dar,  welche  die  dorsal- 
und  medianwärts  von  ihnen  liegenden  Nebenhoden  zum  grossen 
Theil  bedecken  (Fig.  589  Ho,  Ep).  Nach 
hinten  zu  tritt  das  Vas  deferens  {Vd) 
mit  breitem,  trichterartigen  Anfang  her- 
vor, verjüngt  sich  sehr  rasch  und  läuft 
dicht  neben  dem  Ureter,  entweder  ganz 
gerade,  oder  nur  sehr  milssig  geschlän- 
gelt, anfangs  auf  der  ventralen  Nieren- 
tiäche,  später  aber  frei,  hinab  zur  Cloake, 
wo  es  auf  einer  sehr  kleinen ,  dorsal- 
und  etwas  lateral wärts  von  der  Urete- 
renmündung  liegenden  Papille  (Fig.  589 
Vd  1 )  ausmündet. 

SÄUGER. 

Die  hier  überall  bestehende  inner- 
liche Begattung,  sowie,  die  in  dem  Auf- 
treten einer  Placenta  sich  documeuti- 
renden,  innigen  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht  haben  zu  reicheren 
Diiferenzirungen  der  äusseren  und  inne- 
ren Geschlechtsorgane  geführt,  als  dies 
bei  den  übrigen  Wirbelthierklassen  der 
Fall  ist.  Gleichwohl  aber  treten  die- 
selben nicht  plötzlich,  nicht  sprung- 
weise auf,  insofern  wir  bei  den  nieder- 
sten Formen  der  Säugethiere,  d.  h.  bei 
den  Schnabel-  und  Beutelthieren 
noch  manche  Anklänge  an  die  Genera- 
tionsorgane der  Vögel  und  Reptilien 
erblicken. 

Fig.    589.      Männlicher  Urogenitalapparat  von  Ardea  cinerea. 

N  Niere,    LV  Ureter,  der  bei  Sr  in  die  Cl  (6'c)  mündet.     Letztere  ist  aufgeschnitten. 

Ho  Hoden,   Ep  Nebenhoden  (Epididymis)    Vd  Vas  deferens,  welches  bei  Vd  *   auf  einer 

Papille  in  die  Cloake  mündet,  B  E  Bursa  Fabricii,  welche  bei  BF^  ebenfalls  in  die  Cloake 

mündet.     V  V  Durch  Venen  erzeugte  Furchen  auf  der  ventralen  Nierentiäche.    Ao  Aorta. 

Wiedersheim,    vergl.  .Vnutomie.  52 
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Dahin  gehört,  was  die  erstereii  betriö't,  vor  allem  die  traii- 
bige  Beschaffenheit  des  linkerseits  stärker  entwickel- 
ten Ovariums'),  die  sich  übrigens  auch  noch  bei  vielen  Nagern 
forterhält;  ferner  das  Getrenntbleiben  der  Müller'schen 
Gänge,  die  sich  au  ihrem  hinteren  Abschnitt  zu  einem  stark  wan- 
digen Uterus  dift'erenziren  und  endlich  (bei  Monotremen)  die 
Persistenz  einer  Cloake,  in  welche  von  der  Dorsalseite  der 
Enddarm,  von  vorne  her  (etwas  lateral)  der  Sinus  urogenitalis  und 
von  der  Ventralseite  (dicht  am  hinteren  freien  Cloakenrand)  der 
das  Geschlechtsglied  enthaltende  Canal  einmündet  (Fig.  590)2). 


ß 


B     Ur 


Fig.  590,  A.  Profilschnitt  durch  den  Urogenitalapparat  der 
Monotremen.  Schema.  B.  Oberer  Abschnitt  des  Ur  o  g  en  it  a  1  s  i  n  u  s 
von  Echidna,  ventralwärts  aufgeschnitten. 

Ce  Cloake,  B  Rectum,  GG  Gesciilechtsgaiig,  Od  Oviducte  ,  durch  Pfeile  sondirt, 
Vr  Ureter ,  wovon  man  in  Fig.  B  nur  durcli  die  Einmündung  in  die  Cloake  sieht, 
g  Geschlechtsglied,  8ug  Sinus   uro-genitalis,   B  Harnblase. 

Diesen  höchst  primitiven  Verhältnissen  gegenüber  lassen  die 
Marsupialier  insofern  einen  Fortschritt  erkennen,  als  es  bei 
ihnen  da  und  dort  zu  einer,  wenn  auch  häufig  nur  äusserlichen 
Vereinigung  der  Müller'schen  Gänge,  sowie  zur  Entwickelung  einer 
Vagina  kommt.  Die  hier  in  Betracht  kommenden,  äusserst  man- 
nigfachen Modificationen  müssen,  da  sie  z.  Th.  bei  placentalen  Säuge- 
thieren  in  embryonaler  Zeit  auftretende  Zustände  repräsentiren, 
etwas  eingehender  betrachtet  werden. 

Was  zunächst  die  Ovarien  betriÜt  (Fig.  591,  592,  Ov)  so  sind 
sie  bald  sehr  gross ,  traubig  (Phascolomys  VVombat) ,  bald  kleiner, 
bohnenförmig,  den  Uteri  fest  aufliegend  (Didelphys)  oder  nach  Art 
der  Hirngyri  gewunden,  oder  endlich  höckerig,  runzelig  und  dabei 
nierenförmig  (Känguruhs). 

1)  Aucli  der  linke  Oviduct  ist  viel  stärker  entwickelt  und  länger,  als  der  rechte. 

2)  Bei  den  jMonotiemon  ist  das  Parovarium  so  gross  ,  d.  h.  es  verhält  sich  der 
Wolff'sche  Körper,  die  Urnierc,  zeitlebens  in  solcher  Ausdehnung,  wie  dies  sonst  nir- 
gends mehr  bei  den  Säugern   zur  Beobachtung  kommt.     (W  i  e  d  e  r  s  h  e  i  m). 
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Fig.  591.  Weiblicher 
Urogenit.alapparat  der 
Marsupialier.  A  von  einer 
jungen  Didelphys  dorsi- 
gera.  B  von  PhaJangista 
V  u  1  p  i  n  a  ,  Längsschnitt.  C  von 
Phascolomys  Wombat. 
Sämmtliche  Figuren  nach  A. 
B  r  a  s  s. 

N  N  Nieren,  Ur  Ureteren, 
Ov  Ovarium  ,  Ot  Ostium  tubae, 
(Fimbrien  Mm) ,  Od  Oviduct, 
Ut  Uterus,  C/i^  Einmündung  des 
Uterus  in  den  Vaginalblindsack 
Vgß ,  f  Abbiegungsstelle  des 
Uterus  von  der  Vagina  Vg, 
Vg'^  Einmündung  derselben  in 
den  Sinus  urogenitalis  Sug ,  B 
Harnblase  ,  r  Rectum  ,  welches 
bei  r^  in  die  Cloake  Cl  ein- 
mündet ,  g  Geschlechtsglied, 
f  *  Rectaldrüsen. 
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Bei  den  Didelphiden,  welche  sich  den  Monotreraen  am 
nächsten  anreihen,  treten  die  Uteri,  welche  von  den  stark  gewun- 
denen Tuben  scharf  abgesetzt  sind,  mit  ihren  Hinterenden  bis  zu 
unmittelbarer  Berührung  zusammen  und  sind  in  der  Regel  durch 
ein  deutliches  Orifici um  uteri  jederseits  von  einem  weiter  nach 
hinten  liegenden  Abschnitt,  den  man  als  Vagina  bezeichnet,  deut- 
lich abgesetzt.  Die  Vaginae  (Fig.  591  Ä,  Vg)  erzeugen  eine  nach 
aufwärts  sich  erstreckende,  henkelartige  Krümmung,  laufen  dann 
nach  hinten  und  senken  sich  in  den  langen  Urogenitalsinus  (Sug) 
ein.  Die  Ureteren  (ür)  laufen  hier,  sowie  bei  allen  übrigen  Mar- 
supialiern,  wo  eine  ähnliche  Anordnung  der  Vaginen  auftritt,  durch 
das  von  den  letzteren  gebildete  Thor  hindurch  zur  Blase  (i?). 

Bei  D  i  d  e  1  p  h  y  s  d  o  r  s  i  g  e  r  a  mündet  das  Rectum  mit  dem 
Sinus  urogenitalis  zusammen  in  eine  kurze  Cloake,  welche  hier 
deutlicher  hervortritt,  als  bei  allen  übrigen  Marsupialiern ,  bei 
denen  man  meistens  einen  Damm  konstatiren  kann  (Brass). 

Bei  Phalangista  vulpina  münden  die  weit  auseinander 
liegenden  Uteri  in  einen  von  den  beiden  Vaginae  gebildeten,  grossen 
Blindsack  (Fig.  591  B,  VgB),  der  im  Innern  durch  ein  Septum  {Sp) 
in  eine  rechte  und  linke  Abtheilung  geschieden  wird  und  der  bis 
an  den  Sinus  urogenitalis  herabreicht,  ohne  übrigens  in  diesen  ein- 
zumünden. 

Zu  einer  solchen  Einmündung  in  den  Sinus  urogenitalis  und 
dadurch  gewissermassen  zu  einer  dritten  Vagina  kommt  es  bei 
Känguruhs  und  zwar  bei  Makropus  Benetti  und  Billar- 
dieri.  Zugleich  ist  hier  —  und  dies  gilt  auch  für  Makropus 
giganteus  und  andere  Beutler  (Phascolomys  Wombat,  Hy- 
psiprymnus  u,  a.),  wo  es  nicht  zur  Einmündung  in  den  Sinus 
urogenitalis  kommt  ~  jener  Blindsack  viel  schlanker,  zu  einem 
Cylinder  ausgezogen.  Sein  Lumen  kann  unpaar  sein  (Ma  er  opus 
giganteus)  oder  finden  sich  nur  Spuren  eines  Septums  (Ma- 
cropus  Benetti),  oder  endlich  ist  er  wie  bei  Phalangista 
vulpina  durch  ein  vollständiges  Septum  in  zwei  Hälften  abge- 
kammert  (Hypsiprymnus).  Hier  bilden  die  beiden  Vaginen 
nicht  nur  einen  nach  abwärts  reichenden,  sondern  auch  einen,  nach 
aufwärts  erstreckten  Blindsack,  welcher  ebenso  wie  der  untere,  durch 
ein  Septum  in  zwei  Hälften  getheilt  wird.  Mit  dem  unteren  Blind- 
sack ist  die  Urethra  innig  verwachsen  (Fig.  592  B)'^). 

Alle  diese  Vaginalblindsäcke  sind  erst  secundär  und  zwar  so 
entstanden  zu  denken,  dass  sich  die  auf  Fig.  591  A  mit  ff  be- 
zeichneten  knieförmig  gebogenen   Abschnitte   der   oberen  Vaginal- 


1)  Die  Bedeutung  der  dritten  Vagina  resp.  des  vaginalen  Blindsackes  ist  keines- 
wegs klar.  Man  weiss  nicht,  ob  die  Frucht  in  letzteren  zu  liegen  kommt,  oder  ob 
sie  gar,  falls  ein  Durehbruch  in  den  Sinus  urogenitalis  erfolgt,  durch  die  dadurch 
entstehende  dritte  Vagina  ausgestossen  wird  ?  Jedenfalls  alaer  spricht  die  starke 
Muskulatur  dieses  Tiieiles  dafür,  dass  er  bei  der  Ansstossung  der  I^rucht  eine  Rolle 
spielt,  ebenso  sicher  aber  ist,  dass  er  auf  die  moiiodelphen  Säuger  niclit  vererbt 
wird. 
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Fig.  592.  Weiblicher  Uro- 
genital a  p  p  a  r  a  t  der  M  )i  r  s  u  p  i  a  - 
lier.  Nach  A.  Brass.  A  von  Ma- 
kropus  Benetti,  senkrecht  durch- 
schnitten. B  von  demselben  Thicr 
(nicht  durchschnitten).  C  von  H  y  p  s  i  - 
prymnus,    durchschnitten. 

Ov  Ovarium,  i''und  Fim  Fimbrien, 
(>t  Ostium  tubae,  Od  Oviduct,  Ut  Ute- 
rus, TJt^  Einmündung  desselben  in  den 
Vaginalblindsack  VgB,  V{/B'^  Ausnüiii- 
dung  desselben  in  den  Sinus  urogeni- 
tnlis  Sag,  Vg  Vagina,  Fr  T'r^  Ureteren, 
f';-2  deren  Einmündung  in  die  Blase  Jl, 
I'j/»  und  JV/2  Einmündung  der  Vagina 
in  den  Vaginalblindsack  uud  in  den 
Sinus  urogeuitalis ,  Uth  Uth'^  Urethra, 
r  Rectum  ,  f  Rectaldrüsen. 
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theile  von  Didelphys  dorsigera  immer  enger  und  enger  an  einander 
legten  und  dann  anfingen,  gegen  den  Sinus  urogenitalis  sich  nach 
abwärts  zu  erstrecken.  Eine  derartige  Ucbergangsstufe  ist  uns  bei 
Opossum  und  Petaurista  erhalten.  Weiterhin  haben  wir  uns 
dann  eine  immer  weiter  gehende  Verwachsung  dieser  Theile  unter 
einander  zu  denken,  unter  gleichzeitiger  Verlängerung  und  schliess- 
lichem  Durchbruch  in  den  Sinus  urogenitalis  (Brass). 

Was  die  Form  resp.  die  mehr  oder  weniger  deutlich  hervor- 
tretende Differenzirung  der  Uteri  betrifit,  so  herrschen  hier  in  der 
Reihe  der  Marsupialier  bedeutende  Variationen,  auf  die  ich  aber 
hier  nicht  weiter  eingehen  will.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  am 
Ostium  abdominale  tubae  liegenden  Fimbrien,  worüber  man  die  Ab- 
bildungen 501  und  592  bei  Firn  vergleichen  möge. 

Sämmtliche  Känguruhs  besitzen  nur  einen  kurzen  Sinus  uro- 
genitalis und  eine  eigentliche  Cloake  fehlt  ihnen. 

Der  Urogenitalapparat  der  Marsupialier  ist  wie  derjenige  aller 
übrigen  Säugethiere  durch  wohl  entwickelte,  mit  glatten  Muskel- 
fasern ausgerüstete  Bauchfellduplicaturen  theils  in  seinen  einzelnen 
Abschnitten,  theils  mit  der  Leibeswand  befestigt. 

Die  da  und  dort  zwischen  den  Beckeneingeweiden  der  mono- 
delphen  Säuger  existirenden  Einsenkungen  werden  als  Excavatio 
vesico  und  recto-uterina  (beim  Weibchen),  sowie  als  Excavatio  recto- 
vesicalis  (beim  Männchen)  bezeichnet.  Die  Bauchfellfalte,  welche 
die  Tube  umschliesst,  und  mit  welcher  auch  das  Ovarium  und  Par- 
ovarium  in  Verbindung  steht,  wird  als  breites  Mutterband  (Liga- 
mentum latum)  bezeichnet.  Dasselbe  umschliesst  auch  zwei  strang- 
artige, vom  Uterus  entspringende,  aus  glatten  Muskelfasern  be- 
stehende Gebilde,  wovon  das  eine  gegen  das  Ovarium  ausstrahlt 
(Ligamentum  ovaricum),  während  das  andere  die  vordere  Bauchwand 
durchsetzt  (Ligamentum  teres).  Wie  beim  Darm  das  Mesenterium, 
so  dient  beim  weiblichen  Geschlechtsapparat  das  Ligamentum  latum 
als  Träger  der  Gefässe  und  Nerven.  Dieselben  sind  vorzugsweise 
für  das  Ovarium  *)  bestimmt  und  treten  an  jener  Stelle  in  das 
Organ  hinein,  wo  dasselbe  an  der  Hinterseite  des  Ligamentum  la- 
tum angewachsen  ist.  Nur  hier,  am  Hilus  ovarii,  greift  das  Bauch- 
fell (Ligamentum  latum)  etwas  auf  den  Eierstock  über,  während 
seine  ganze  übrige  Fläche  nur  von  einem  Cylinder-Epithel  (Keim- 
Epithel)  überzogen  ist  (Waldeyer).  Unter  demselben  liegt  eine 
fibröse  Haut,  die  sogenannte  Tunica  propria  oder  albuginea,  und 
von  dieser  strahlen  feine  Ausläufer  in's  Innere  des  Organes  hinein 
und  umhüllen  die  Graafschen  Follikel.  Letztere  liegen  mehr  an 
der  Peripherie  des  Organs,  während  sich  im  Innern  ein  bindege- 
webiges, von  glatten  Muskelfasern,  sowie  von  zahlreichen  Nerven 
und  Gefässen  durchzogenes  Gewebe  findet  (Substantia  corticalis  und 


1)  Die  Ovarien  gewinnen  nie  einen  bedeutenden  Umfang  und  bleiben  nur  selten 
an  ihrem  locus  nascendi  liegen  ,  sondern  rücken  mehr  oder  weniger  weit  gegen  das 
kleine  Becken  herab. 
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niedullaris  ovarii).     Die  Graafschen  Follikel  bilden  sich  folgeuder- 
niassen. 

Von  der  freien  Fläche  des 
aus  cylindrischen  Zellen  beste- 
henden Keiniepithels  (Fig.  593, 
KE)  wuchern  Zellstränge  („Ei- 
ballen ,  Ptlüger'sche  Epithel- 
schläuche" {PS))  in  die  Tiefe 
und  werden  von  dem  Eierstocks- 
stroma {So)  umwachsen.  Zahl- 
reiche der  die  Stränge  compo- 
nirenden  Zellen  treten  bald 
durch  ihre  Grösse  und  ihren 
Protoplasmareichthum  vor  den 
übrigen  hervor  (Fig.  593,  TJ,  U), 
umgeben  sich  mit  einer  Hülle 
von  andern  Zellen  (Granulosa- 
zellen)  und  werden  als  Ur-  oder 
Primordialeier  bezeichnet. 
Solche  Zellen  existireu  in  aus- 
serordentlicher Menge  und  man 
hat  ihre  Zahl  beim  geschlechts- 
reifen  Mädchen  z.  B.  auf  36000 
in  jedem  Ovarium  berechnet. 

Indem  nun  die  Granulosa- 
zellen  immer  weiter  wuchern, 
bilden  sie  eine  mehrschichtige 
Lage  um  das  Urei  und  lassen 
zwischen  sich  einen  Spaltraum 
(Fig.  593,  S)  entstehen,  der 
von  einer,  von  den  Zellen  ab- 
geschiedenen Flüssigkeit,  dem 
Liquor  folliculi,  erfüllt  wird 
(Lf). 

Durch  die  Vermehrung  des  letzteren  wird  der  Follikel  immer 
weiter  ausgedehnt  und  die  Granulosazellen  liegen  nun  theils  an  der 
Peripherie  (Membrana  granulosa),  theils  springen  sie,  zu  einem 
Hügel  (Discus  proligerus)  angeordnet,  weit  in's  Follikel-Lumen  vor 
(Fig.  593,  D). 

Im  Innern  dieses  Hügels  liegt  wohl  geborgen  das  Ei  mit  seinem 
Keimbläschen  und  Keimfleck  (Fig.  593,  Ei,  K).  Es  wird  von  einer 
durch  die  anstossenden  Discuszellen  abgeschiedenen  zarten  Haut 
(Membrana  pellucida  s.  vitellina,  Mj))  umhüllt  und  steht  so  in  An- 
betracht des  Liquor  folliculi  unter  sehr  guten  Ernährungsbedingungen. 
Rings  um  den  Follikel  liegt  eine  reich  vascularisirte,  aus  bindege- 
webigen und  glatten  Muskelfasern  bestehende  Kapsel  (Theka  folli- 
culi (Tf).    Früher  hielt  man  den  ganzen  Follikel  für  das  Ei,  und 


Fig.  593.  Entwickln  u'g  d  e  r 
G  r  ;i  a  f  .s  c  h  e  11  Follikel  bei  Säuge- 
t  h  i  e  r  e  n. 

KE  Keimepithel,  von  dem  die  Pflü- 
gei-'schen  Schläuche  PS  in  das  Stroma  Ova- 
rii So  einwachsen.  Letzteres  ist  von  Ge- 
lassen g  g  durchzogen.  U  U  Ureier ,  S 
Spaltraum  zwischen  Granulosazellen  und 
l'rei ,  Lf  Liquor  folliculi ,  D  Discus  proli- 
gerus ,  Ei  Fertiges  Ei  jnit  seinem  Keim- 
bläschen und  Keimfleck  (/v'),  3Ip  Mem- 
hrana  pellucida ,  Tf  Theka  folliculi ,  Mg 
Membrana  granulosa. 
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erst  anno  1827  wurde  letzteres  von  K.  E.  v.  B  ä  r  wirklich  erkannt. 
Das  menschliche  Ei  misst  0,2 — 0,3  Millim. 

Die  eben  beschriebenen,  prall  gefüllten  Follikel  treten,  wenn 
sie  die  nöthige  Reife  erreicht  haben,  an  die  freie  Oberfläche  des 
Ovariums,  platzen  und  entleeren  so  ihren  Inhalt  in  die  Bauchhöhle. 
Hier  wird  das  Ei  von  dem  Flüssigkeitsstrom  erfasst,  welcher  durch 
die  auf  den  Tuben-Fimbrien  stehenden  Flimmerzellen  erzeugt  wird 
und  gelangt  so  in  die  Tuben. 

Durch  das  Platzen  des  Follikels  reissen  die  Gefässe  der  Theka 
ein  und  es  kommt  zu  einem  Bluterguss  in  die  leere  Follikelhöhle. 
Hier  wird  das  Blut  durch  die  wuchernden  und  später  einer  fettigen 
Metamorphose  anheimfallenden  Zellen  des  Follikelepithels  eingekap- 
selt und  das  Resultat  dieses  Involutionsprocesses  ist  die  Bildung 
des  sogenannten  Corpus  luteum,  beziehungsweise  eine  narbige 
Einziehung  der  vor  der  Ovulation  ganz  glatten  Oberfläche  des  Ova- 
riums. 

Doch  kehren  wir  nach  dieser  Abschw^eifung  zu  den  Geschlechts- 
gängen zurück  und  konstatiren  zunächst,  dass  die  Ureteren  der 
monodelphen  Säugethiere  nie  mehr  jene  Stellung  zu  den  Müller'- 
schen  Gängen  erkennen  lassen,  wie  wdr  sie  bei  den  Marsupialiern 
getroffen  haben.  Stets  w^erden  die  Müller'schen  Gänge,  mögen  sie 
sich  vereinigen  oder  getrennt  bleiben,  lateralwärts  von  den  Ureteren 
umgriffen. 

Weitaus  in  der  grösseren  Mehrzahl  der  Fälle  kommt  es  bei 
den  monodelphen  Säugern  zu  einer  Verschmelzung  des  hinteren 
Abschnittes  der  Müller'schen  Gänge,  zu  einer  unpaaren  Vagina.  Ein 
Sinus  urogenitalis  ist  nicht  immer  vorhanden  und  eine  Cloake  exi- 
stirt  nur  in  der  Em.bryonalzeit. 

Die  ausserordentlich  variable  Form  des  Uterus  beruht  theils 
auf  seiner  Anpassung  an  die  Frucht,  theils  auf  dem  verschiedeneu, 
von  hinten  nach  vorne  fortschreitenden  Verschmelzungsprocess  der 
beiden  Müller'schen  Gänge.  Darnach  kann  man  zwei  völlig  ge- 
trennte, mit  zwei  getrennten  Oeffnungen  in  die  Vagina  einmündende 
Uteri  (Fig.  594  A)  unterscheiden  (Uterus  duplex),  oder  befindet  sich 
nur  im  Innern  ein  Septum  (B)  und  die  Einmündung  geschieht  durch 
eine  einzige  Oeffnung  (Uterus  bipartitus).  Beides  kommt  bei  Na- 
gern und  auch  bei  manchen  Chiropteren  vor.  In  andern  Fäl- 
len —  und  dahin  gehören  die  Natantia,  Pinnipedia,  Perissodactyla, 
Artiodactyla,  Proboscidea,  Lamnungia,  Carnivora  und  Prosimiae  — 
ist  der  Uterus  einfach,  läuft  aber  nach  vorne  zu  in  zwei  Hcirner 
aus,  die  sich  in  die  Tuben  fortsetzen  (C,  Uterus  bicornis).  Diese 
Hörner  unterliegen  nach  Form  und  Länge  sehr  starken  Variationen 
und  wenn  sie  ganz  fehlen,  so  ist  der  einfache  Uterus  der  Aflen  und 
des  Menschen  erreicht  (Uterus  simplex).  In  diesem  Fall  zeigt  sich 
dann  das  primitive  Verhalten  der  Müller'schen  Gänge  nur  bei  den 
Oviducten  conservirt  (D).  Das  Uebergangsglied  dazu  bilden  die 
Chiropteren.    Doch  kommt  auch  hier  schon  ein  einfacher  Uterus  vor. 

Bei  manchen  Säugern,   wie   auch   beim  Menschen,   findet   sich 
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Fig.  594.  Verschiedene  Ute  r  us  f  o  r  m  e  n.  A,  B,  C,  D  Vier  Schemata 
für  die  verschiedenen  Grade  der  Verschmelzung  der  MüUer'schen  Gänge.  A  Uterus 
duplex,  B   U.   bipartitus,   C  U.   bicornis,  D   U.   simplex. 

E  Weibl.  Urogenitalapparat  einer  Mustelina  mit  Embryonen  (*  *)  im  Uterus,  F 
vom   Igel. 

(>d  Oviducte,  Vt  Uterus,  Vg  Vagina,  Ve  Cervix  uteri,  Ot  Ostium  tubae  ,  ff  Ac- 
cessor.  Geschlechtsdrüsen,  r  Rectum,  Sufj  Sinus  urogenitalis ,  iV,  Nn  Nieren  und  Ne- 
bennieren,   Ur  Ureteren,  B  Harnblase. 


an  der  Mündungsstelle  der  Scheide   in  den    Sinus  urogenitalis  eine 
sehr  vielgestaltige  Schleimhautfalte  (Hymen). 
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In  der  Nachbarschaft  der  Ovarien,  der  Oviducte  und  des  Uterus 
liegen  die  unter  dem  Namen  des  Parovarium  bekannten  Reste  der 
Urniere.  Es  handelt  sich  in  der  Regel  um  kleine,  blind  geschlossene, 
von  Flimnierepithel  ausgekleidete  Schläuche,  die  unter  sich  Xetze 
bilden ,  die  aber  auch  durch  einen  Samnielgang  ndt  einander  in 
Verbindung  stehen  können.  Bei  Echidna  bilden  sie  ein  das  Ova- 
rium  an  Ausdehnung  übertreffendes  Convolut  und  münden  in  den 
das  ganze  Leben  i)ersistirenden  Wolft''schen  Gang,  welcher  sich  zum 
Sinus  urogenitalis  l)egibt.  Dieser  auch  l)ei  andern  weiblichen  Säu- 
gern persistirende  Urnierengang  wird  mit  dem  Namen  des  Gärt- 
ner'sehen  Ganges  bezeichnet. 

Unter  denselben  Gesichtspunkt,  wie  das  Parovarium,  fallen  ge- 
wisse, hie  und  da  auftretende,  über  die  Oberfläche  des  Ovariums 
sich  erhebende  Anhängsel.  Sie  sind  keulenförmig,  gestielt  trichter- 
artig geöffnet  und  am  Rande  ausgefranst,  oder  sind  sie  geschlossene, 
von  Flimmerepithel  ausgekleidete  Bläschen  von  sehr  verschiedener 
Grösse  und  Form.  Auch  jene  Trichtermündungen  sind  von  Flini- 
merzellen  bekleidet,  wodurch  sie  an  die  Nephrostomen  der  Urniere 
der  Anamnia  erinnern  (M.  Roth).  Bei  allen  diesen  Gebilden  lässt 
sich  stets  eine  Verbindung  mit  irgend  einem  Parovarialcanal  nach- 
weisen. Ihre  Homologa  sind  die  unter  dem  Namen  der  Hydatiden 
bekannten,  meist  bläschenförmig  gestalteten  Anhängsel  des  männ- 
lichen Nebenhodens. 

Im  Anschluss  an  den  weiblichen  Geschlechtsapparat  will  ich 
einer  Einrichtung  gedenken,  welche  zwar  nur  auf  eine  einzige  Ord- 
nung der  Säugethiere,  nändich  auf  die  Marsupialier ,  die  ihren  Na- 
men davon  führen,  beschränkt  ist,  welche  al)er  ihrer  nahen  Beziehun- 
gen zur  Fortpflanzung  wegen  für  die  genannte  Thiergruppe  von  der 
allergrössten  Bedeutung  ist,  ich  meine  das  durch  eine  Duplicatur 
der  Bauchhaut  gebildete  Marsupium,  den  Beutel.  Derselbe 
ist  zur  Aufnahme  des  in  total  unreifem  Zustand  zur  Welt  kommen- 
den Jungen  bestimmt  und  vermittelt  so  einen  länger  dauernden 
Connex  zwischen  Mutter  und  Frucht. 

Sein  erstes  Auftreten  documentirt  sich  schon  in  sehr  früher 
Jugend  unter  der  Form  zweier,  symmetrisch  zur  Linea  alba  ange- 
ordneter Längsfalten  des  Integumentes.  Diesen  legen  sie  sich  auch 
bei  Männchen  an  und  fassen  das  Scrotum  zwischen  sich,  bleilien 
aber  rudimentär  (0.  Katz)  ').  Sie  sind  hier  als  ein  Erbstück  vom 
Weibchen  her  aufzufassen. 

Hie  und  da  findet  sich  auch  durch  eine  von  der  dorsalen  Mittellinie 
einspringende  Längsfalte  eine  paarige  Anlage  des  Marsupialraumes. 
Je  nach  der  Lebensweise  des  Thieres  ist  die  Oeffnung  des  Beutels 
nach  vorn  oder  nach  hinten  gerichtet.  Ersteres  ist  z.  B,  der  Fall 
bei  den  kletternden,  beziehungsweise  aufrecht  stehenden,  d.  h.  auf 
die  Hinterl)eine  und  den  Schwanz  sich  stützenden  Beutelthieren, 
letzteres  trifft  man  fast  bei  allen  Perameles-Arten.     Bei  diesen  steht 


1)  Bei  Thylacinus  findet  sich  zeitlebens  ein  rudimentäres  Marsupium. 
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iiaiiilicli  in  Folge  der  langen  Hinterbeine  die  Sacralgegend  luilier 
als  der  Kopf,  so  dass  der  Nutzeffect  für  das  iui  Beutel  befindliclie 
Junge  hier  wie  dort  klar  vor  Augen  liegt. 

In  den  Beutelwänden  liegt  ein  vom  Becken  entspringender,  als 
fSphincter  der  Oeffnung  wirkender  Hautniuskel.  Nur  die  dorsale, 
das  Zitzenfeld  tragende  Wand  des  Beutels  ist  frei  von  quergestreif- 
ter Muskulatur  (0.  Katz). 

Bei  beiden  Geschlechtern  ist  der  nach  O.  Katz  zum  System 
des  M.  transversus  gehörige  Musculus  cremaster  mächtig  ent- 
wickelt. Er  tritt  durch  den  Leistencanal,  strahlt  in  das  Drüsenfeld 
aus  und  wirkt  als  Compressor  der  Milchdrüsen,  was  um  so  nöthiger 
ist,  weil  die  Jungen  in  viel  zu  unreifem  Zustand  geboren  werden, 
als  dass  sie  schon  selbständige  Saug])ewegungen  machen  könnten. 
Bei  Männchen  bewahrt  der  Cremaster  seinen  primitiven  Zustand 
und  läuft,  das  Vas  deferens  rinnenförmig  umhüllend,  wie  bei  pla- 
centalen  Säugern,  iu's  Scrotum  hinab  und  strahlt  in  die  Tunica 
vaginalis  propria  aus. 

Was  die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Säuger  betriÖ't, 
so  stimmen  die  Hoden  bezüglich  ihres  locus  nascendi  mit  den  (Ma- 
rien ül)erein,  und  wie  letztere  so  sind  auch  sie  fast  immer  einer 
Wanderung  unterworfen.  Während  sich  diese  aber  bei  den  Ovarien 
h()chstens  l)is  in's  kleine  Becken  erstreckt,  kann  sie  bei  vielen  Säu- 
gern weiter  gehen,  d.  h.  die  Hoden  können  hier  im  sogenannten 
Leistencanal  (Canalis  inguinalis)  durch  die  vordere  Bauchwaud 
hindurch  gehen  und  in  einen  beutelartigen  Anhang  der  hypogastri- 
sclien  Region,  in  den  Hodensack  (Scrotum)  gelangen.  Dabei  stül- 
pen sie  die  Bauchdecken  und  in  erster  Linie  das  Bauchfell  vor  sich 
her,  wodurch  ein  von  letzterem  gebildeter  Canal  der  sog.  Canalis 
vaginalis  entsteht.  Dieser  kann  kurz  vor  oder  nach  der  Geburt 
obliteriren  oder  erhält  sich  eine  Communication  mit  dem  Cavum 
peritonei  das  ganze  Leben  hindurch,  in  welchem  Fall  dann  der 
Hoden  durch  die  Wirkung  eines  Hebemuskel,  des  Cremast  er  s 
(ausgestülpte  Fasern  des  Obliquus  internus  und  Transversus  abdo- 
minis)  zur  Brunstzeit  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurückgezogen  wer- 
den kann  (Nager,  Marsupialier,  Chiropteren,  Insectivoren  u.  a.). 
Dieses  Verhalten,  d.  h.  die  Wanderung  des  Hodens  in  ein  Scrotum 
kommt  nur  in  einer  beschränkten  Zahl  von  Säugern  zur  Beoljach- 
tung ;  Ijei  vielen  bleibt  er  innerhalb  der  Bauchhöhle  liegen  und  wird 
hier  entweder  in  der  Nähe  seines  locus  nascendi  (Monotremen)  oder 
unterhalb  der  Nieren  (Cetaceen,  Hyrax,  Elefant,  verschiedene  Eden- 
taten), oder  in  der  Leistengegend  der  Bauchwand  angetroffen  (Ty- 
lopoden,  die  meisten  Nager,  manche  Carnivoren). 

Das  Scrotum  entsteht  aus  einer  paarigen,  die  primitive  Uro- 
genitalöffnung umgebenden  Hautfalte,  die  den  Lal)ia  majora  der 
weiblichen  Scham  entspricht ' ). 

Die  Grösse  der  Hoden  ist  bei  verschiedenen  Säugern  eine  sehr 

l)  Bei  Marsupialiein  liegt  das  Scrotum  vor  dem  Penis. 
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verschiedene  und  steht  durchaus  nicht  im  Verhältniss  zur  Körper- 
grösse ;  der  Hoden  eines  Schafbockes  ist  z.  B.  fast  so  gross  wie  der 
eines  Stieres.  Einen,  im  Vergleicli  mit  der  Körpergrösse  geradezu 
monströsen,  Umfang  gewinnen  die  Hoden  der  Ratte,  des  Igels  und 
des  Ebers.  Die  Gestalt  der  Hoden  ist  im  Allgemeinen  eine  ovale, 
mit  einer  mehr  oder  Aveniger  ausgesprochenen  Compression  von 
einer  Seite  zur  andern,  doch  kommen  auch  Ausnahmen  vor. 

Stets  ist  der  Hoden  von  einer  Albuginea  umhüllt,  deren  Stärke 
sich  durchaus  nicht  proportional  zur  Grösse  des  Hodens  verhält 
(Fig.  595,  Ä).  Sie  schickt  Trabekeln  in's  Innere  hinein,  welche  die 
Samencanälchen  in  läppchenartige  Portionen  sondern,  und  verdickt 
sich  an  einer  Stelle  zu  dem,  vom  Rete  Halleri  durchsetzten  Cor- 
pus Highmori.  Unter  dem  Rete  Halleri  versteht  man  die  aus 
den  einzelnen  Hodenläppchen  herauskommenden  und  in  den  Neben- 
hoden übertretenden  Canäle  (Fe). 

Wie  sich  nun  die  einzelnen  Hoden  bezüglich  der  Form  und 
Lage  (central  oder  peripher)  des  Corpus  Highmori  unterscheiden, 
so  thun  sie  dies  auch  in  Bezug  auf  die  Trabekeln,  d.  h.  auf  die 
Septa  des  Hodens  (Fig.  595,  A,  t).  Letztere  können  nemlich  ausser- 
ordentlich stark  oder  nur  spurweise  entwickelt  sein,  ja  sie  können 
sogar  ganz  fehlen,  wie  z.  ß.  beim  Igel  und  der  Maus.    Die  von  den 

Septa  eingeschlossenen  Fächer  haben 
bald  eine  pyramidale,  bald  eine  polye- 
drische  Form. 

Der  Nebenhoden,  in  welchen  die 
aus  dem  Corpus  Highmori  hervorkom- 
menden Vasa  efferentia  sich  ein- 
senken (Fig.  595,  Fe),  besteht  aus  mehr 
oder  weniger  zahlreichen,  durch  einen 
Sammelgang  (Vas  epididymidis  (Vep) 
unter  einander  verbundenen  Knäueln, 
die  in  der  menschlichen  Anatomie  mit 
dem  Namen  der  Coni  vasculosi  bezeich- 
net werden  (Co).  Dass  dieselben  aus 
der  Urniere  hervorgegangen  sind,  haben 
wir  schon  früher  constatirt  und  es  ist 
nur  noch  hinzuzufügen,  dass  auch  das 
sogenannte  Vas  aberrans  Halleri  unter 
denselben  Gesichtspunkt  fällt. 

Kurz,  bevor  die  Vasa  deferentia  in 
die  Harnröhre  resp.  in  den  Sinus  uro- 
genitalis  ausmünden,  wachsen  aus  ihnen 
Drüsenbildungen  hervor,  die  man  als 
Samenblasen  bezeichnet.  Sie  erreichen 
bei  Nagern  und  Insektenfressern  eine 
ganz  excessive  Entwicklung,  zeigen  eine 
traubige,  buchtige,  vielfach  gelappte 
Aussenfläche   und   fungiren    theils    als 


Fig.  595.  Schematische 
Darstellung  des  Säuge- 
t  h  i  e  r  h  o  d  e  n  s. 

Ho  Hoden,  NH  Nebenhoden, 
Vd  Vas  deferens ,  Ä  Albuginea 
des  Hodens ,  welche  nach  ein- 
wärts die  Trabekeln  t,  t  und  das 
Corpus  Highmori  (f)  erzeugt, 
L,  L  Läppchen  der  Samencanäle, 
Ve  A^asa  efferentia  (Rete  Hal- 
leri), Cv  Coni  vasculosi,  die  durch 
den  Sammelgang  Vc2)  unter  ein- 
ander verbunden  werden,  Va  Vas 
aberrans. 
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Reservoire  für  den  Samen,  tlieils  secerniren  sie  einen  Saft,  der  sicli 
dem  Sperma  beimischt  und  vielleicht  zur  Diluirung  desselben  dient 
(Fig.  5y0,  Sh). 


Fig.   596.     Männlicher  Urogenital-Apparat  des  Igels. 

iV  Niere,  Ur  Ureter,  B  Harnblase,  Pm  Pars  membranacea  der  Harnrölire,  ('2}c 
Coiijora  cavernosa,  Pp  Praeputium,  (rii  Glans  penis,  PD  Praeputialdrüsen,  Od  Cowper- 
sclie  Drüsen  ,  Pi;  Pr^  Die  verschiedenen  Lappen  der  Prostata ,  Sh  Sameuhlasen,  llo 
Hoden,   Ep  Epididymis,    Vd,    Vd^    Vas   deferens. 


Jenseits  der  Einmündungsstelle  dieser  Vesiculae  spermaticae 
werden  die  Samenleiter  als  Ductus  ejaculatorii  bezeichnet. 
Ausser  ihnen  münden  bei  manchen  Säugern  Rudimente  der  Müller- 
schen  Gänge  in  den  Sinus  urogenitalis.  Am  ansehnlichsten  sind 
diese  Gebilde  bei  Nagern  und  bestehen  entweder  aus  einer  paarigen 
oder  unpaaren  Ausbuchtung,  die  dem  untersten  Theil  der  embryo- 
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naleii  Tuben,  also  der  späteren  Vagina  des  Weibchens  entspricht. 
Aus  diesem  Grund  ist  der  in  der  menschlichen  Anatomie  gebräuch- 
liche Namen  Uterus  masculinus  fallen  zu  lassen  und  durch 
Vagina  masculina  zu  ersetzen.  Die  Ausmündung  liegt  in  der 
Regel  auf  der  Dorsalwand  des  Sinus  urogenitalis  zwischen  den 
Mündungen  der  Ductus  ejaculatorii  und  beim  Menschen  ist  die 
8 — 10  Mill.  lange  Vagina  masculina  von  einem  Drüsenorgan,  der 
sogenannten  Vorsteherdrüse  (Prostata)  umschlossen  (Fig.  596,  PrPr^). 
Dieses  Organ  entsteht  von  der  Schleimhaut  des  Sinus  urogenitalis 
aus  als  eine,  bei  Thieren  häufig  paarige,  gelappte  Masse,  die  einen 
sehr  bedeutenden  Umfang  erreichen  kann.  Bei  manchen  Säugern, 
wie  auch  beim  Menschen,  wird  die  Drüse  durch  mehr  oder  weniger 


J 


H 


Fig.  597.  Schematische  Darstellung  der  gegenseitigen  Ver- 
hältnisse des  weiblichen  und  männlichen  Geschleehtssystems 
bei    den    höheren    Wirbelt  hieren.     Nach  H  u  x  1  e  y. 

A  Weibliche    Organe. 

B  Indifferentes  Entwicklungsstadiuni. 

C  Männliche    Organe. 

3IG  (Od)  Müllei'scher  Gang,  T«  Uterus,  Ö<  Ostium  tubae,  F»/ Vagina,  F»i  Vagina 
masculina  (Uterus  masculinus),  GM  Gestielte  Morgagiii'sche  Hydatide,  WG  Wolft''scher 
Gang,  Gi/  Giirtner'scher  Gang,  Vd  Vas  deferens,  JJe  Ductus  ejaculatorius,  Vs  Vesicula 
seminalis,  IVn  Urniere,  Po  Parovarium,  Ej'  Epididymis,  g  Geschlechtsdrüse,  fJv  Ova- 
rium.  Ho  Hoden,  iV  Niere,  Ur  Ureter,  H  Harnljlase,  &'u  Sinus  urogenitalis,  Cl  Cloake, 
Jta  Bartholini'sclie  Drüse,  Gß  Cowper'sche  Drüse,  Pr  Pr  Prostata,  B  Rectum,  Ggl 
Geschlechtsglied. 


Geschlechtsappavat    dev  Süiigev. 
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zahlreiche  Schläuche  gebildet,  die  durch  eine  starke  orgauische 
Muskulatur  vereinigt  werden,  woraus  dann  ein  äusserlich  glatter, 
den  Sinus  urogenitalis  zwingenartig  umfassender  Körper  resultirt. 
Die  Ausmündungen  der  Prostata  liegen  sämmtlich  in  der 
Schleimhaut  des  Sinus  urogenitalis,  in  der  Nähe  der  Mündungen 
der  Ductus  ejaculatorii  und  der  Vagina  raasculina. 


Begattungsorgane. 

Aeussere  Begattungsorgane,  im  Sinne  der  höheren  Wirbelthiere, 
finden  sich  in  der  Reihe  der  Fische  nicht  einmal  spurweise  ver- 
treten, allein  bei  den  Selachiern  werden,  wie  ich  dies  bei  der  Lehre 
vom  Skelet  schon  kurz  erwähnt  habe,  gewisse  modificirte  Abschnitte 
der  Bauchflossen  als  Copulationsorgaue  verwendet.  Sie  wurden  erst 
in  neuerer  Zeit  durch  K.  R.  Petri  einer  genaueren  Untersuchung, 
namentlich  auch  hinsichtlich  der  Frage  nach  ihrer  Function,  unter- 
worfen und  ich  will  kurz  die  Ergebnisse  derselben  mittheilen. 

Es  handelt  sich,   wie  oben  schon  bemerkt,  um  Modificationen 
der  Bauchflossen    und  zwar,    genauer   ausgedrückt,  ihres  hinteren 
Theiles,  von  der  Stelle  an,  wo 
der  laterale  Besatz  normal  ge- 
bildeter   Flossenstrahlen     auf- 
hört. 

Die  Organe,  welche  bis  jetzt 
von  den  verschiedensten  Auto- 
ren die  allermannigfachsten  Be- 
zeichnungen erfahren  haben, 
werden  von  Petri  Pterygo- 
podien  oder  Flossenfüsse 
genannt. 

So  sehr  auch  die  äussere 
Form  derselben  nach  den  ver- 
schiedenen Plagiostomen-Arten 
wechselt,  so  handelt  es  sich 
doch  stets:  erstens,  um  einen 
lateral  oder  etwas  dorsal  lie- 
genden, halboflenen  Canal,  der 
durch  das  Vorhandensein  einer 
Drüse  bedingt  ist  und  zur  Be- 
förderung des  Sekretes  dersel- 
ben dient  und  zweitens  um  eine 
variirende  Anzahl  von  beweg- 
lichen Knorpelstückchen,  wel- 
che eine  Dilatation  des  Ptery- 
gopodiums  ermöglichen.  Alle 
Knorpel  des  hinteren  Abschnit- 
tes des  Pterygopodiums  grup- 
piren  sich  um  einen  Hauptstab, 


J    2  ä 


V\\r,.  598.  ßeckengüitel  und  Biiuchflosse 
einer  männlichen  C  h  i  m  a  e  r  a  m  o  n  s  t  r  o  s  a. 
Ventriile   Ansicht.      Nach   Davidoff. 

7^  ventraler ,  Pril  dorsaler  Heckentlieil 
Processus  iliaeus),  SB  Sägeplatte,  Mt  Meta- 
pterygüid,  Äa  Randstrahl  (Propterygium),  lla^ 
Radien  des  Metapterygoids,  «— ./' (Jliedstiicke 
des  Basalanhanges,  1,  2,  3  Endglieder  des 
zweiten   Stückes  {h)  vom   Basalanhang. 
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der  selbst  wieder  gegliedert  sein  kann  (Torpedo,  Scyllium,  Acan- 
thias),  und  der  als  Fortsetzung  der  Basalia  des  Flossenstammes  zu 
betrachten  ist.  Die  Knorpel  stehen  unter  der  Herrschaft  von  Mus- 
keln, die  als  eine  Fortsetzung  der  Flossenmuskulatur  aufzufassen 
sind  und  die  nach  ihrer  Function  in  zwei  Gruppen,  in  Flexoren 
und  Dilatatoren  zerfallen.  Letztere  vermögen  den  beweglichen 
Knorpelcomplex  des  hinteren  Abschnittes  auszubreiten  und  so  den 
Umfang  des  Pterygopodiums  zu  vergrössern.  Die  lietraction  der 
einzelnen  Knorpel  aus  ihrer  ausgebreiteten  Stellung  besorgt  eine 
elastische  Membran,  die  den  oben  erwähnten  Halbcanal  auskleidet. 

Die  einen  lang  gestreckten,  von  einer  quergestreiften  Ring-  und 
Längsmuskulatur  umgebenen  Schlauch  repräsentirende  Pterygopo- 
dieudrüse  liegt  ventralwärts  auf  der  von  den  Flossenstrahlen  gebil- 
deten Fläche  und  ist  bei  Haien  aus  einer  sackartigen  Einsenkung  des 
Integumentes  hervorgegangen  zu  denken.  Bei  Rochen  handelt  es 
sich  um  eine  zusammengesetzte,  tubulöse  Drüse,  die  in  ihrem  histo- 
logischen Bau  lebhaft  an  die  Bürzeldrüse  der  Vögel  erinnert.  Das 
talgige  Sekret  der  Pterygopodiendrüse  dient  ohne  Zweifel  dazu,  die 
äussere  Rauheit  des  Pterygopodiums  und  die  Schärfe  der  Knorpel- 
kanten zu  vermindern;    sie  stellt  also  ein  Schutzmittel  dar. 

Die  Innervirung  der  Pterygopodien  geschieht  von  denselben 
Spinalnerven  aus,  welche  auch  die  Flosse  versorgen ;  auch  die  Blut- 
gefässe sind  beiden  gemeinsam. 

Das  Pterygopodium,  welches  nur  den  männlichen  Plagiostomen 
zukommt,  dient  in  erster  Linie  als  diktatorisches  Organ  bei  der 
Begattung  und  bei  Rochen  ausserdem  auch  noch  als  Locomotions- 
organ.    Der  Knorpelcomplex  wird,  nachdem  ihm  durch  die  Flexoren 


Fig.  599.      Zwei    Katzenhaie,     in    der    Begattung    begriffen.       Nach 
11.  Bolau. 


eine  geeignete  Stellung  gegeben  ist,  in  zusammengeklapptem  Zustand, 
also  bei  reducirtem  Umfang,  so  weit  in  die  Cloake  eingeschoben, 
dass  die  hintersten  und  jetzt  die  vordersten  Knorpelstäbe  bis  in 
die  Mündungen  der  Eileiter  gelangen.     Jetzt  tritt  die  Wirkung  der 
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Dilatatoreii  in  Kraft  und  das  Organ  wird  nach  Art  gewisser  chirur- 
gischer, auf  denselben  p]ftekt  berechneter  Instrumente  ausgebreitet, 
wodurch  natürlich  die  Oetfnung  der  Eileiter  vergrössert  wird.  Zu- 
gleich vermag  das  Männchen  das  Weibchen,  wie  dies  von  Bolau 
im  Hamburger  Aquarium  bei  S  c  y  1 1  i  u  m  c  a  t  u  1  u  s  (Fig.  59ü) 
beobachtet  worden  ist ,  näher  an  sich  heranzuziehen.  Die  Papille 
des  Männchens,  auf  welcher  die  Samenleiter  ausmünden,  wird  aus 
der  Cloake  hervorgestülpt,  zwischen  den  Pte'rygopodien  hindurch 
gepresst  und  der  Samen  in  die  Cloake  des  Weibchens  ergossen. 
Von  hier  vermag  er  leicht  in  die  erweiterten  Eileitermündungeu 
einzudringen. 

Nach  vollendeter  Begattung  klappt  der  Knorpelapparat  durch 
die  Elasticität  seiner  Häute  wieder  zusammen  und  wird  heraus- 
gezogen. 

Unter  den  Amphibien  tritt  bei  manchen  Urodelen  an  der  Dor- 
salwaud  der  Cloake  eine  Papille  auf,  die  vielleicht  als  erste  Andeu- 
tung eines  äusseren  Begattungsorganes  im  Sinn  der  höheren  Wirbel- 
thiere  zu  deuten  ist.  In  welcher  Art  und  Weise  und  ob  sie  über- 
haupt bei  der  Begattung  eine  Rolle  spielt,  ist  nicht  sicher  cou- 
statirt.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  jenen  Urodelen,  wo,  wie 
z.  B.  bei  Salamandra,  ein  Amplexus  beobachtet  ist,  um  ein  Um- 
fassen der  weiblichen  Cloake  von  Seiten  der  zur  Brunstzeit  ausser- 
ordentlich vergrösserten ,  stark  angeschwollenen  Cloakenlippen  des 
Männchens.  In  hohem  Maasse  erectil  ist  der  lang  ausgezogene, 
männliche  Cloakenkegel  von  Euproctus  Rusconii  (Triton 
platycephalus),  der  bei  beiden  Geschlechtern  vorhanden  ist  und 
sich  nach  hinten  oder  zugleich  auch  nach  oben  gegen  die  Schwanz- 
wurzcl  öffnet.  Er  ist  aus  einer  Vergrösserung  der  die  längsge- 
schlitzte Cloakenöö'nung  umgebenden  Lippen  der  übrigen  Urodelen 
hervorgegangen  zu  denken  ( W  i  e  d  e  r  s h  e  i  m). 

Einzig  und  allein  in  der  Reihe  der  Gymnophionen  (Fig.  600, 
A,  B)  existirt  bei  den  Männchen  ein  wirkliches  äusseres  Begat- 
tungsorgan, und  zwar  wird  dasselbe  durch  die,  eine  Länge  bis  zu 
fünf  Ceutimetern  erreichende,  ausstülpbare  Cloake  dargestellt. 
Letztere  {Cl,  CV ,  CV')  ist  immer  durch  eine  leichte  Einschnürung 
vom  Euddarm  abgesetzt  und  zeigt  eine  ausserordentlich  starke, 
musculöse  Wandung.  Eingehüllt  wird  sie  in  eine  derbe,  fibröse 
Scheide  (Fig.  600,  B,  Cfo),  welche  zahlreiche  organische  Muskeln 
führt  und  am  oberen  und  unteren  Ende  mit  der  Substanz  der 
Cloake  selbst  ringsum  verwächst,  im  Uebrigen  aber  dieselbe  nur 
lose  umschliesst,  so  dass  zwischen  beiden  ein  Spaltraum  existirt. 
Auf  Fig.  600,  B  ist  sie  aufgeschnitten  und  ausgebreitet,  wodurch 
bei  Cl  das  dünne  Rohr  der  Cloake  selbst  zum  Vorschein  kommt. 

Ein  weiteres  wichtiges  Gebilde  ist  ein  von  der  Bauchwand  ent- 
springender, starker  Muskel,  der  sich  bei  Epicrium  undSipho- 
n  0  p  s  mit  zwei  Schenkeln  an  das  gegabelte  Mittelstück  der  Cloake 
ansetzt  und  der  als  Retractor  derselben  dient,  wann  sie  beim  Co- 
pulationsact  ausgestülpt  ist  (Fig.  600,  B,  tm-cl). 

WiL-Uersheim,    veigl.   Aiialuiuic.  Ko 
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Bei  Epicrium  giutinosum  (Fig.  600,  A)  kann  man  drei 
Abschnitte  an  der  Cloake  unterscheiden,  einen  vorderen  schlanken 
(0/),  einen  mittleren  [Cl^)  blasig  aufgetriebenen,  welcher  sich  kopf- 
wärts  in  die  oben  erwähnten  Blindsäcke  gabelt  {BS),   und  endlich 

A  B 


Fig.  600.  Der  h  i  n  t  e  i  s  t  e  T  h  e  i  1  d  e  .s  U  r  o  g  e  n  i  t  a  1  a  p  p  a  r  a  t  e  s  v  o  n  E  p  i  - 
c  r  i  11  m  g  1 II  t  i  u  o  s  II  m  ( A)  u  ii  d  v  o  ii  C  o  e  c  i  1  i  a  1  u  m  b  r  i  c  o  i  d  e  s  ( 1}) .  Ol,  Ol  ' ,  Cl^ 
Die  verschiedenen  Abschnitte  der  Cloake,  BS  Blindsäclce  derselben.  Letztere  ist  auf 
F'igur  A  in  der  Ruhelage,  auf  Fig.  B  in  ausgestülptem  Zustande  dargestellt.  (Us  Cloa- 
kensclieide,  mrcl  M.  retractor  cloacae,  BB^  Die  beiden  Zipfel  der  Harnblase,  A'  Niere, 
lg.  m;/  Leydig'scher  und  Müller'scher  Gang,  r  Rectuni ,  ßldg  Mündung  der  Cloake, 
IIS  Hautschienen. 


einen  hinteren,  zu  einer  feinen  Röhre  ausgezogenen  (Cl^),  welcher 
bei  Mdg  mündet.  Im  Innern  des  mittleren  Abschnittes  liegen  drei 
härtliche  Papillen,  die  an  die  Spitze  der  ausgestülpten  Cloake 
(Fig.  600,  B,  Cl^)  zu  liegen  kommen  und  ihr  so  eine  gewisse  Re- 
sistenz verleihen;  und  nicht  nur  das,  sondern  sie  werden  auch  als 
Hülfsorgane  zu  dienen  im  Stande  sein.  Das  Weibchen  besitzt  eine 
viel  kürzere,  nicht  ausstülpbare  Cloake  und  demgemäss  nehmen 
auch  hier  die  Urogenitalgänge  einen  ganz  gestreckten  Lauf  zur 
Cloake  (vergl.  Fig.  558,  A)  und  sind  also  nicht  nach  vorne  umge- 
bogen, wie  beim  Männchen. 

Bei  den  Reptilien  linden  sich  zwei  verschiedene  Arten  von 
Begattungsorganen,  die  eine  besitzen  die  Saurier  und  Schlangen, 
die  andere  die  Schildkröten  und  Crocodilier  und  an  letztere  schliesst 
sich  diejenige  von  Struthio. 

Was  zunächst  die  erste  Art  von  Begattungsorganen  betrifft,  so 
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verdanken  wir  hierüber  Lereboullet  und  Leydig,  die  ihre  Un- 
tersuchungen an  Sauriern  anstellten,  höchst  werthvolle  Mittheilun- 
gen. Die  Ruthen  sind  doppelt  und  liegen  ausserhalb  der  Cloake, 
unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  verborgen,  so  dass  man  an  der 
vorgebauchten  Stelle  sofort  die  Männchen  erkennt.  Diese  subcu- 
tane Lage  der  Ruthen  ist  erst  secundär  erworben,  indem  sie  bei 
Saurier-  und  Schlangen-Embryonen  als  vorstehende  rundliche  Warzen 
frei  am  Cloakeurand  sitzen.     Jede  der  ausgestülpten  Ruthen  stellt 

A  B 


Fig.  601.  A  Die  beiden  Ruthen  R,  Ä*  vonLacerta  agilis,  in  her- 
vor gestülptem  Zustande.  Nach  F.  L  e  y  d  i  g.  Auf  Fig.  B  sind  sie  durch 
die  punktirten  Linien  in  der  Ruhelage ,  unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  liegend, 
dargestellt. 

t  Die  Spiralfurche ,  welche  zum  Abfluss  des  Samens  dient  ,  Ce  Querliegender 
Cloakenschlitz,  äZ*  Schenkeldrüsen.  Der  Pfeil  auf  Figur  B  deutet  die  Richtung  gegen 
das  Schwanzende  an. 

einen  walzenförmigen  Körper  dar,  dessen  freies  Ende  oder  Eichel 
in  zwei  stumpfe  Spitzen  ausgeht  (Fig.  6U1,  R,  R^).  An  der  late- 
ralen Fläche  verläuft  von  der  Wurzel  der  Ruthe  bis  zur  Gabelung 
der  Eichel,  in  lang  gestreckter  Spiralwindung,  eine  Furche  (f),  die 
zum  Abfluss  des  Samens  dient.  Die  Eichel  ist  mit  einem  eigen- 
thümlichen,  an  der  freien  Fläche  stachelige  Fortsätze  erzeugenden 
Epithel  überzogen.  In  der  bindegewebigen  Gerüstsubstanz  der 
Ruthe  finden  sich  ausser  zahlreichen  quergestreiften  Muskelfasern 
weite  cavernöse  Räume,  sowie  auch  dichte  Capillarnetze.  Ein  deut- 
licher Nerv  läuft  der  ganzen  Ruthe  entlaug,  bis  nach  vorne  zur 
Eichel.  Die  Muskeln  besorgen  bei  der  Copulation  wahrscheinlich 
die  Ausstülpung  der  Ruthe  und  am  hinteren  Ruthenende  inserirt 
sich  ein  Retractor.  Ausserdem  existiren  noch  besondere  Oeflher, 
Dilatatoren  und  Schliesser  der  querliegenden  Cloakenlippen. 

Mit  dem  eben  geschilderten  Verhalten  der  Lacertilier-Ruthe 
stimmt  dasjenige  der  Scinke  und  Ophidier  in  allen  wesentlichen 
Punkten  überein  ^). 


1 )  Nach  A.  Günther    soll    H  a  1 1  e  r  i  a    gar    keine    äusseren    Begattungsorgane 
besitzen. 
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Ueberall  —  und  das  gilt  auch  für  die  Chelonier  und  Cro- 
codilier  —  finden  sich  auch  im  weiblichen  Geschlecht,  allerdings 
viel  schwächer  entwickelt,  die  Homologa  der  männlichen  Ruthen. 
Sie  sind  ebenfalls  paarig  und  werden  als  Kitzler  oder  Clitoris 
bezeichnet. 

Im  Gegensatz  zu  den  Sauriern  und  Ophidiern  besitzen  die 
Chelonier  und  Crocodilier  keine  ausstülpbaren  Copulations- 
organe,  oder  die  Ausstülpungsfähigkeit  (Crocodilier)  ist  doch  sehr 
beschränkt.  Die  Ruthe  besteht  aus  zwei,  mit  der  dorsalen  Cloa- 
kenwand  verwachsenen,  mit  ihren  inneren  Rändern  medianwärts 
zusammenstossenden,  fibrösen  Platten  („Seitenwülste"  der  Autoren), 
die  je  einen  grossen,  lacunären,  strotzend  mit  Blut  gefüllten  Raum 
einschliessen ,  so  dass  man  von  ächten  Schwellkörpern  (Corpora 
cavernosa)  sprechen  kann.  Sie  sind  von  der  an  organischen  Mus- 
keln sehr  reichen  Cloakenschleimhaut  überzogen  und  Ijegrenzen  eine 
von  ihrer  Wurzel  bis  zu  ihrem  hinteren  Ende,  welches  sich  als 
Glans  penis  von  der  Cloakenwand  frei  erhebt,  reichende  Längsriune. 
Letztere  wird,  zumal  an  ihrem  Anfangstheil  von  cavernösem  Ge- 
webe ausgekleidet  und  auch  die  Eichel  besteht  ganz  aus  cavernö- 
sem Gewebe. 

Der  Penis  der  Schildkröten  verhält  sich  bei  verschiedenen  Ar- 
ten durchaus  nicht  gleichartig ;  er  besitzt  entweder  ein  ungetheiltes, 
also  einfaches,  freies  Ende  oder  er  spaltet  sich  in  paarige  freie 
Enden  und  dem  entsprechend  verhält  sich  dann  auch  die  Rinne, 
welche  sich   eventuell  in  ebenso  viele  Schenkel   spalten   kann,    als 

freie    Enden   vorhanden    sind.     Dasselbe 
gilt  auch  für  die  Clitoris  (Fig.  602). 

Ein  von  den  hinteren  Dorsolumbal- 
wirbeln  entspringender  Muskel  strahlt 
theils  zwischen  die  Corpora  cavernosa, 
theils  an  den  Penis  aus;  er  vermag  letz- 
teren in  den  Cloakenraum  weiter  vorsprin- 
gen zu  lassen. 

Die  Hauptdifferenz  zwischen  der  Che- 
lonier- und  Crocodilier-Ruthe  liegt  in  der 
complicirten,   schaufei-  oder  kapuzenarti- 
gen Form  der  letzteren,    doch   muss  ich 
Fig.  602     Clitoris  von  |)ezüglich  der   genaueren  Details   auf  die 
Trionyx  aegypt.  Arbeiten  Joh.  Müller's   und  Rathke's 

verweisen. 
Bei  den  meisten  Ratiten,  bei  manchen  hühnerartigen 
Vögeln  (z.  B.  bei  Gallus  Bankiva),  sowie  bei  Schwimm- 
vögeln besteht  das  Copulationsorgan  aus  einem  ausstülpbaren, 
durch  zwei  fibröse  Körper  gestützten  Rohr,  welches  in  der  Ruhe- 
lage auf  der  linken  Seite  der  Cloake  und  theilweise  dorsal  von  ihr 
in  vielen  Windungen  aufgewickelt  ist.  Das  Vas  defereus  ergiesst 
den  Samen  in  eine  an  der  Wurzel  des  genannten  Organes  begin- 
nende Rinne  und  diese  führt  peripherwärts  in  einen  vollständigen, 
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von  einer  zierlich  gefalteten  Schleimhaut  ausgekleideten  Canal. 
Das  ausgestülpte  Organ  wird  nicht,  wie  bei  manchen  Reptilien, 
durch  einen  Muskel,  sondern  durch  ein  elastisches  Band  wieder 
zurückgezogen. 

Die  Copulationsorgaue  der  Säuger  zerfallen  in  zwei  Gruppen; 
in  die  eine  gehören  diejenigen  der  Monotremen,  in  die  andere  die 
der  übrigen  Säugethiere.  Von  den  letzteren  bilden  diejenigen  der 
Marsupialier  wieder  eine  Unterabtheilung;  bei  allen  aber  ist  der 
weibliche  Apparat,  wenn  auch  in  der  Regel  kleiner  entwickelt  und 
von  der  Harnröhre  nicht  durchbohrt,  genau  nach  der  Anlage  des 
männlichen  entwickelt. 

Bei  den  Monotremen  (Fig.  603)   ruht  das  aus  zwei   mäch- 


Fig.  603,  A    Männlicher    U  r  o  g  c  n  i  t  a  1  a  p  p  a  r  a  t    von  0  r  n  i  t  h  o  r  h  y  u  ■ 
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chus  paradoxus,  H  Weiblicher  Urogeiiitalapparat  von  Echidna 
h  y  s  t  r  i  X. 

N  Niere,  Ur  Ureter,  B  Harnblase,  &'ug  Sinus  urogeuitalis.  Ho  Hoden,  Vc  Vas 
efferens,  Ep  Epididymis,  Vd  Vas  deferens.  Od  Oviduct,  r  Mastdarm,  C'l  Cloake,  welche 
sich  bei  CI'  nach  aussen  öffnet,  m — m^  Muskeln  der  Cloake  und  des  Penis  (vergl. 
den  Text),  Gi)  Gegend  der  Glans  penis  innerhalb  des  fibrösen  Schlauches,  Pp  Prae- 
putium,  Oli  Clitoris,  *  *  Oeffnung,  durch  welche  das  Geschlechtsglied  in  den  Clnaken- 
raum  eintritt. 

tigen  Schwellkörpern  bestehende  Begattungsorgan  beider  Geschlech- 
ter in  einem,  mit  der  ventralen  und  lateralen  Cloakenwand  durch 
lockeres  Bindegewebe  verwachsenen  Sack,  der  an  der  Grenze  zwi- 
schen Sinus  urogenitalis  und  Cloake  entspringt  (Fig.  603,  A  bei 
m-  und  Gp).  An  diesem  seinem  Anfangstheil  steht  er  unter  der 
Herrschaft  eines  paarig  von  der  ventralen  Cloakenwand  entsprin- 
genden Muskels  (Fig.  603  A,  m^  der  von  beiden  Seiten  auf  der 
Ventralseite  der  walzenförmigen  Ruthe  zu  einem  unpaaren  Strange 
(m^)  zusammentritt  und  in  die  stark  angeschwollene  Glans  penis 
{Gj))  ausstrahlt.  Er  wirkt  als  Zurückzieher  der  Ruthe.  Lateral- 
wärts  von  den  Ursprungsschenkeln  dieses  Muskels  inserirt  sich  ein 
von  der  inneren  Beckenwand  entspringender,  fächerartiger  Muskel 
(Fig.  603,  m,  m  ^ ),  der  sich  auch  noch  mit  einer  tieferen  Portion 
zwischen  "die  Radix  penis  und  die  ventrale  Cloakenwand  einschiebt 
und  auf  letzterer  ausstrahlt.  Letztere  wirkt  als  Compressor  der 
Cloake  und  vermag  letztere  vom  Sinus  urogenitalis  temporär  abzu- 
schliessen.  Nach  innen  von  dieser  Stelle  liegen  in  der  Schleimhaut 
zahlreiche,  ringförmig  angeordnete  Drüsenmündungen. 

Durch  eine  an  seiner  Wurzel,  dicht  bei  der  Einmündungssteile 


B     Ur 


D 


c   " 

Fig.  C04,  A  Pr  o  fi  1  s  c  h  n  i  1 1  durch  den  U  r  o  g  e  n  i  t  a  1  a  p  p  a  r  a  t  der 
Monotremen.  Schema.  B  Glans  penis  von  Ornithorhynchus  pa- 
radoxus. CAusgestülpte,  mit  Rinnen  (r)  verseheneRuthen  (B  B ') 
eines   M  a  r  s  u  p  i  a  I  i  e  r  s.     Letztere  Figur  nach  H  r  a  s  s. 

C'e  Cloüke,  7?  Rectum,  GG  Geschlechtsgang,  (/  Geschlechtsglied,  Svi/  Sinus  uro- 
genitalis,  B  Harnblase. 


Aeussci'c   Bcuattuimsoriiane. 
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des  Sinus  urogenitalis  in  die  Cloake  gelegene  Oetihung  gelangt  der 
Samen  in  die  Iluthe  und  letztere  tritt  durch  eine  weitere,  an  der 
ventralen  Cloakenwand  befindliche  Oefiiiung  (Fig.  603,  **)  hinein 
in  die  Cloakenhöhle  und  von  hier  (bei  Männchen  wenigstens)  nach 
aussen  ^). 

Die  von  der  Cloakenschleimhaut  überzogene  Eichel  von  Orni- 
thorhynchus,  welche  an  ihrer  Spitze  eine  Art  von  Kralle  oder 
Klaue  trägt  (Fig.  604  i?),  ist  über  und  über  mit  hornigen  Stacheln 
bedeckt,  die  nach  rückwärts  gegen  die  Ruthenwurzel  gerichtet  sind 
und  bei  der  Copulation  sicherlich  als  Haftorgane  dienen;  sie  finden 
sich  auch  auf  der  Innenfläche  der  Vorhaut  (Praeputiura) ,  welch 
letztere  rings  an  der  Circumferenz  der  Conununicationsöflnung  mit 
der  Cloake  festgewachsen  ist.  In  Folge  dessen  ist  die  Glans  penis 
nicht  frei  (Fig.  603  J.),  sondern  steckt  in  dem  angewachsenen  Prae- 
putialsack  (Pp). 

Aeusserst  zierlich  ist  die  in  vier  Lappen  gespaltene  Clitoris 
von  Echidna  (Fig.  603  I?,  CU),  deren  Gencrations-Apparat  sonst 
mit  0  ruithorhynchus  principiell  übereinstimmt.  Besonders 
deutlich  sieht  man  hier,  wie  der  Retractor  des  äusseren  Begattungs- 
organes  nur  ein  eiuigermasse]i  selbständig  gewordenes  Bündel  der 
allgemeinen  Längsmuskulatur  der  Wand  des  Sinus  urogenitalis  dar- 
stellt. 

Wie  bei  den  Marsupialiern,  so  entsteht 
auch  bei  allen  übrigen  Säugern  das  Zeu- 
gungsglied aus  dem  sogenannten  Genital- 
höcker, der  an  der  vorderen  Wand  der 
Cloake  hervorwächst. 

An  seiner  Unterseite  trägt  er  eine  zur 
Mündung  des  Urogenitalsinus  führende 
Rinne,  die  sich,  wie  beim  weiblichen  Ge- 
schlecht, entweder  zeitlebens  erhält,  oder 
die  dadurch  zum  Canal  abgeschlossen  ^j^  g^^  cntoris  von 
wird,  dass  der  ganze,  durch  das  untere  cebus  capucinus. 
Ende  des  Urachus  gebildete  Sinus  uroge-  c/t  ciitoris,  b.  Rinne  an 
nitalis  zu  einem  langen  Canal  auswächst, 
der  mit  dem  Namen  der  Harn  r  ö  h  r  e 
(Urethra)  bezeichnet  wird.  Mit  dieser 
treten  drei  Schwellkörper  in  Verbindung, 
wovon  einer  speciell  als  Corpus  ca- 
vernosum  urethrae  bezeichnet  wird, 
au,  in  der  Regel  aber  erhalten  sich  später  im  männlichen  Ge 
schlecht  nur  undeutliche  Trennungsspuren  zwischen  beiden  Hälf- 
ten ,  d.  h.  sie  fliessen  mehr  oder  weniger  zusammen ,  und  erzeugen 
dann  eine  keulige  Auftreibung,  den  sogenannten  Bulbus.  Am 
vorderen  Ende  des  Gliedes  bilden  sie  die  formell  sehr  verschiedene 


6c 


li. 


ihrer  Ventralseite  ,  welche  in 
den  Sinus  urogenitalis  liinein- 
t'ührt ,  (rl  Glans  clitoridis,  Pp 
Praepiitium   clitoridis. 


Dieser   legt  sich  paarig 


1)  Bei  einem  mir  vorliegenden  Ornitliorhyiichus  besitzt  der  Sinus  urogenitalis 
zusammt  der  Cloake  eine  Länge  von  nahezu  acht  Centimetorn.  Beide  erscheinen 
von  aussen  als   ein  weisslicher  fibröser  Schlauch. 
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Fig.  606.  Die  Ruthe  des 
Menschen.  halbschematisch 
dargestellt.  ^  Im  Querschnitt. 
£Von  der  Seite.  C  Von  der 
Ventralsei  te. 

A  Albuginea  penis,  A^  Albuginea 
urethrae,  welche  bei  Sp  ein  Septum  er- 
zeugt, S  Sulcus  dorsalis  penis,  Ccp  Cor- 
pus cavernosum  peni.s,  Ccu  Corpus  ca- 
vernosum  urethrae ,  das  sich  bei  Gp 
zur  Glans  penis  entwickelt  und  bei  B 
eine  zwiebelartige  Auftreibung  (Bulbus) 
erzeugt  ,  rd  rd^  Radices  penis  resp. 
corpor.  cavern.  penis. 


Eichel  (Glans  penis),  welche 
in  einer  Hautduplicatur  steckt 
(Praeputium) ,  an  welcher  man 
ein  parietales  und  viscerales  Blatt 
unterscheiden  kann.  Im  weihlichen 
Geschlecht  bleiben  beide  Hälften 
der  Schwellkörper  getrennt,  um- 
geben als  starke  venöse  Plexus  den 
Eingang  zur  Vagina  und  werden  als 
Vor hofs zwiebeln  bezeichnet. 
Sie  hängen  nach  oben  mit  den  Ve- 
nennetzen der  Clitoris  zusammen. 
Ausser  diesem  Corpus  caverno- 
sum urethrae  gibt  es  noch  einen 
zweiten ,  in  der  Regel  ungleich 
mächtigeren  Schwellkörper,  der 
den  eigentlichen  Schaft  des  Pe- 
nis resp.  der  Clitoris  con- 
stituirt.  Nachdem  derselbe  paarig 
(Radices  penis)  von  den  Sitzbeinen 
entsprungen  ist  und  indem  er  in 
den  meisten  Fällen  längs  der  Me- 
dianlinie des  Bauches  sich  er- 
streckt, legen  sich  beide  Hälften 
enge  aneinander,  wachsen  zusam- 
men und  verbinden  sich  an  ihrer 
ventralen  Seite  mit  dem  Corpus  ca- 
vernosum urethrae.  Nur  letzteres 
ist  vom  Harn-Samencanal  durch- 
bohrt, erstere  dienen  nur  zur  Erec- 
tion  des  Gliedes,  d.  h.  geben  ihm 
die  zum  Copulationsakt  nöthige  Ri- 
gidität. Diese  kann  noch  dadurch 
gesteigert  werden,  dass  sich  zwi- 
schen ihnen,  d.  h.  an  ihrer  Verwach- 
sungsstelle ein  Knochen  (Peuis- 
knocheu)  bildet,  der  in  den  aller- 
manuigfachsten  Form-  und  Grösse- 
schwankungeu  sehr  vielen  Säuge- 
Chiropteren,   Camivoren,   Balaenen  und 


thieren  zukommt  (Nager, 

AiTen)!). 

Die  Schwellkörper  sind  von  Muskeln  (M.  bulbo-  und  ischio- 
cavernosus)  überzogen ,  ausser  ihnen  aber  kommen  noch  da,  wo  der 
Penis  an  der  Bauchwand  fixirt  ist,  besondere  Retractores  praeputii 


1)  Bei  den  Marsupialiern  bleiben  die  aus  dem  Genitalhöcker  hervorgehenden 
Schwellkörper  zeitlebens  mehr  oder  weniger  getrennt  und  der  Canalis  urogcnitalis 
setzt  sich  auf  jede  Hälfte  in  Form  einer  Rinne  fort.     (Vergl.    Fig.  604  C  bei  ?•). 


Acusserc   Bei''attun'i'sor";anc. 


837 


et  penis,  sowie  Protractores  praeputii  vor  (Carnivoren,  Wieder- 
käuer). 

Ausser  der  Prostata,  die,  wie  oben  schon  auseinandergesetzt 
wurde,  zu  dem  Sinus  urogenitalis  des  männlichen  Geschlechtes  in 
Beziehung  steht,  existiren  bei  beiden  Geschlechtern  noch  andere 
Drüsen,  die  ihr  Sekret  in  den  von  den  Schwellkörpern  umschlos- 
senen Theil  der  Urethra,  beziehungsweise  unter  die  Vorhaut  der 
iMchel  ergiessen. 

Erstere  heissen  bei  Männchen  die  Cow  per 'sehen,  bei  Weib- 
chen  die   Bartholini'scheu   oder   Duverney'schen    Drüsen, 


Fig.   607.     Männlicher   U  r  o  g  e  n  i  t  al  -  A  ppa  r  a  t  des  Igels. 

N  Niere,  Ur  Ureter,  B  Harnblase,  Pm  Pars  membranacea  der  Harnröhre,  Cpc 
Corpora  cavernosa,  Pp  Praeputium,  Gp  Glans  penis,  PB  Praeputialdrüsen,  Cd  Cowper- 
schfi  Drüsen  ,  Pr,  Pr*  Die  verschiedenen  Fiappen  der  Prostata  ,  >Sb  Sanienblaseii,  Ho 
Hoden,   Ep  Epididymis,    Vd,    Vd^    Vas  defereus. 
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letztere  worden  mit  dem  Namen  der  Praeputialdrüsen  oder  der 
Tyson 'sehen  Drüsen  bezeichnet.  Alle  unterliegen  den  mannig- 
fachsten Form-  und  Grösseschwankungen  und  kommen  entweder  nur 
zu  einem  oder  bis  zu  mehreren  Paaren  vor. 

Die  Cowper'schen  Drüsen  liegen  im  männlichen  Geschlecht  in 
der  Xähe  des  hinteren  Endes  vom  Corpus  cavernosum  urethrae, 
im  weiblichen  Geschlecht  zu  beiden  Seiten  des  Scheideneinganges  und 
münden  hier  in  den  letzten,  stark  verflachten  Rest  des  Sinus  uro- 
genitalis,  in  das  sogenannte  Vestibül  um  vaginae  aus. 

Die  die  äussere  Scham  des  menschlichen  Weibes  umgebenden 
„grossen  Lippen"  sind  fettreiche,  behaarte  Hautduplicaturen, 
welche  sich  weder  bei  den  Anthropoiden,  noch  bei  den  übrigen 
Aft'en  finden.  Auch  fehlt  letzteren  der  Schamberg  (Mons  Veneris). 
Nur  der  Orangutan  hat  vielleicht  eine  schwache  Spur  grosser  Scham- 
lippen. Bei  allen  Affen  bildet  das  auch  dem  Menschen  zukommende, 
zweite  Faltensystem,  die  Labia  minora,  die  alleinige  Begrenzung 
der  Schamspalte.  Sie  erzeugen  ein  starkes  Praeputium  und  Fre- 
nulum  clitoridis.  Die  Atfenclitoris  (Fig  605)  ist  relativ  und  abso- 
lut grösser,  als  die  menschliche;  an  ihrer  Unterfläche  ist  sie  bis 
zur  Harnröhrenmündung  hin  gefurcht.  Zur  Entwicklung  eines  eigent- 
lichen Hymens  kommt  es  bei  Aflen  nicht. 

Auch  die  Weiber  gewisser  Stämme  der  aethiopischen  Rasse 
zeichnen  sich  aus  durch  eine  auffallend  schwache  Entwicklung  der 
Labia  majora,  des  Mons  Veneris  und  des,  beiden  angehörigen, 
Haarwuchses.  Dem  steht  gegenüber  eine  bei  Buschweibern 
unter  dem  Namen  der  Hottentotten  schürze  vorkommende 
Hypertrophie  der  kleinen  Schamlippen  und  des  Praeputium  der  Cli- 
toris.  Die  Vagina  erscheint  (wie  bei  Aflen)  glatter,  nicht  mit  so 
starken  Runzeln  versehen,  wie  bei  Europäerinnen.  Auch  bei  Japa- 
nerinnen sind  die  grossen  Schamlippen,  sowie  der  Mons  Veneris 
schwach  entwickelt  und  behaart;  auch  die  Labia  minora  erscheinen 
dürftig  (Bisch off). 


Zusammenfassende  Uebersicht   über   die   in   dem   CapKel 
über  das  Urugenitalsystem  g-ewounenen  Resultate. 

Obgleich  der  gesammte  Urogenitalapparat  aller  Wirbelthiere 
mesoderraaler  Abkunft  ist,  so  sprechen  doch  die  Untersuchungen 
Weismann's  aufs  Entschiedenste  dafür,  dass  sowohl  die  männ- 
lichen, wie  die  weiblichen  Keimzellen  der  Metazoen  im  Allgemeinen 
ursprünglich,  d.  h.  phyletisch,  auf  das  Ektoderm  zurückzuführen 
sind.  Dass  aber  jene  Zeit  für  die  Wirbelthiere  längst  dahin  ge- 
schwunden ist,  dass  sich  —  mit  andern  Worten  —  die  Verschiebung 
der  Keimstätte  vom  äusseren  in's  mittlere  Keimblatt  bei  ihnen  onto- 
genetisch  nicht  mehr  repetirt,  sondern  dass  hier  die  Entstehung  der 
Keimz(3llen  bereits  von  den  allerersten  Entwicklungsstadien  an  im  Me- 
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sodcrm  fixirt  ist,  kann  uns  nicht  wunder  nehmen,  wenn  wir  die 
Kluft  erwägen ,  welche  die  Hydroniedusen  und  die  Vertebraten  von 
einander  trennt.  Ist  ja  jene  Verschiebung,  wie  Weismann  gezeigt 
hat ,  sogar  schon  in  der  Reihe  der  Hydromedusen  aufgetreten ,  so 
dass  also  hier  schon  die  ektodermalc  Entstehung  verwischt  sein 
kann. 

Das  Urogenitalsysteni  sämmtlicher  Vertebraten  nimmt  vom 
Coelomepithel  seinen  Ausgangspunkt  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise 
für  die  Geschlechts-  und  Harndrüsen ,  wie  für  deren  Ausführungs- 
canäle. 

Als  ursprünglichstes,  noch  von  ungegliederten  Ur-Chordaten 
her  vererbtes  Organ  haben  wir  uns  einen ,  vom  parietalen  Perito- 
uealblatt  rinnenartig  sich  abschnürenden,  oder  vielleicht  ursprüng- 
lich solid  sich  anlegenden  und  erst  später  sich  höhlenden  Canal  zu 
denken,  der  in  der  dorsalen  Leibeswand,  rechts  und  links  von  der 
Wirbelsäule  parallel  der  Körperlängsachse  verläuft  und  späterhin 
gegen  die  Cloake  durchbricht.  Dieser  Canal,  den  man  als  Vor- 
nierengang bezeichnet,  steht  sowohl  an  seinem  vorderen  Ende, 
als  auch  an  verschiedenen,  andern  Stellen  seines  weiteren  Verlaufes 
durch  trichterartige,  von  Wimperzellen  ausgekleidete  Oeffhungen 
mit  dem  Cavum  pleuro-peritoneale  in  offener  Communication. 

Letztere  wird  dadurch  vermittelt,  dass  jene  Oeffnungen  in  (der 
Zeit  nach  später  entstehende)  kurze,  mit  dem  erst  erwähnten  Gang 
in  Continuität  stehende  und  quer  zu  seiner  Längsachse  angeordnete 
Canälcheu  hineinführen.  Indem  sich  weiterhin  ein  jedes  solches 
Canälchen  mit  einem  arteriellen  Gefässknäuel  verbindet,  resultirt 
daraus  ein  Organ,  das  man  als  Vorniere  bezeichnet.  Vorniere 
sowohl  als  Voruierengang  legen  sich  wahrscheinlich  nur  bei  Anam- 
nia  an  und  die  metamere  Anordnung  der  Vornierencanälchen  weist 
schon  auf  eine  höher  entwickelte,  segmentirte  Urchordatenform  zu- 
rück, ein  Satz,  der  noch  in  weit  höherem  Grade  von  dem  zweiten 
Excretionssystem  gilt,  welches  bei  allen  über  den  Myxinoiden  stehen- 
den Vertebraten  entweder  an  die  Stelle  der  Vorniere  tritt,  oder 
neben  derselben  figurirt,  ich  meine  die  Urniere. 

Dieses  zweite  Nierensystem,  welches  ebenfalls  aus  segmental 
angeordneten,  quer  zur  Körperlängsachse  gerichteten  und  ebenfalls 
mit  Wimpertrichtern  versehenen  Canälchen  besteht,  kommt  bei 
Anamnia  zur  grössten  Entfaltung.  Die  einzelnen,  vom  Peritoneal- 
epithel aus  in's  mesodermale  Gewebe  einwachsenden  Canälchen 
wachsen  an  den  Vornierengang,  der  somit,  im  Gegensatz  zur 
Vorniere  selbst,  nicht  nur  eine  transitorische  Be- 
deutung besitzt,  heran ,  verbinden  sich  mit  ihm  und  verwan- 
deln ihn  so  in  den  primitiven  Urnierengang. 

So  nimmt  also  dieses  Drüsensystem,  bezüglich  seiner  eigen- 
thümlichen  Genese,  unter  allen  übrigen  Drüsensystemen  des  Körpers 
eine  völlig  isolirte  Stellung  ein  und  wir  müssen  im  Hinblick  auf 
die  mit  dem  Coelorn  in  offener  Conmumication  stehenden  Wimper- 
trichter der  Vor-  und  Urniere  dem  Peritonealepithel  im  Allgemeinen 
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eine  excretorische  Bedeutung  zuerkennen.  Ich  sage  ausdrücklich  e  x  - 
cretorisch,  da  die  betreffende  Flüssigkeit,  d.  h.  die  Lymphe, 
nach  aussen  abgeführt  wird  und  so  dem  Organismus  verloren  geht. 

Erst  später  und  zwar  im  Allgemeinen  erst  von  den  Amnioten 
an,  wo  sich  keine  Wimpertrichter  mehr  anlegen,  erscheint  insofern 
ein  Fortschritt  angebahnt,  als  das  lymphähnliche  Transudat  der 
Bauchhöhle  nach  Art  der  übrigen  Lymphe  dem  Blutgefässsystem 
wieder  zugeführt  wird.  Mit  andern  Worten:  es  kommt  eben  jetzt 
zu  einem  nach  der  Bauchhöhle  zu  geschlosseneu  Excretionsorgan, 
dessen  Zellen  den  aus  dem  Blut  auszuscheidenden  Stoffen  gegenüber 
auswählend  verfahren. 

Während  die  Urniere  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  lediglich 
als  Harnsystem  bestehen  bleibt,  geht  sie  bei  andern,  sowie  auch 
bei  Amphibien  und  sämmtlichen  Amnioten  gewisse  Beziehungen 
zum  Geschlechtsapparat  ein,  persistirt  aber  im  Uebrigen  entweder 
als  bleibendes  Harnsystem  (Selachier,  Amphibien)  oder  erfährt  sie 
bedeutende  Reductionen  (Amnioten). 

Jene  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparat  erhalten  bei  männ- 
lichen Thieren  dadurch  eine  höhere  Bedeutung,  dass  hier  der  vor- 
dere Abschnitt  der  Urniere  zum  ganzen  Nebenhoden  oder  doch 
wenigstens  zu  einem  Theil  desselben  wird.  Beim  weiblichen  Geschlecht 
entsteht  daraus  der  physiologisch  bedeutungslose,  ein  rudimentäres 
Organ  darstellende,  Nebeneierstock  und  andere  Gebilde  von  un- 
tergeordneter Bedeutung. 

Während  wir  uns  das  Verhalten  der  Cyclostomeu,  bei  welchen  die 
Sexualproducte  einfach  in  die  Bauchhöhle  fallen,  um  von  hier  aus 
durch  die  Fori  abdominales  entleert  zu  werden,  als  das  ursprüng- 
liche vorzustellen  haben ,  kommt  es  bei  weitaus  der  grössten  Mehr- 
zahl der  Wirbelthiere  zu  besonderen,  ausleitenden  Geschlechtsca- 
nälen. 

Mit  ihrem  Auftreten  erlischt  die  Funktion  des  primitiven  Ur- 
nierenganges  als  Ausführungsgang  der  Urniere  und  es  differenzirt 
sich  ein  für  das  weibliche  Geschlecht  bestimmter,  entweder  nur  als 
Ausführungsgang,  oder,  wie  bei  höheren  Typen,  auch  als  Frucht- 
hält er  funktionirender  Müll  er 'scher  und  ein  für  das  männliche 
Geschlecht  bestimmter  W  olff 'scher  Gang.  Letzteren  kann  man  auch 
als  den  secundären  Urnieren-  oder  als  den  Leydig'schen 
Gang  bezeichnen.  W^ährend  letzterer  bei  Selachiern  und  Am- 
phibien sowohl  die  Ausleitung  des  Harnes,  als  der  männlichen  Zeu- 
gungsstoffe übernimmt,  fungirt  er  bei  allen  Amnioten  nur  als 
Ausführungsgang  des  Samens  und  wird  als  Vas  defe- 
rens  bezeichnet.  Dem  Gesagten  zufolge  wird  sich  also  hier  ein 
besonderer  Harnleiter,  ein  Ureter,  entwickeln  und  wie  dieser  als 
ein  neuer,  erst  in  der  Reihe  der  Amnioten  gemachter  Erwerb  zu 
betrachten  ist,  so  gilt  dies  auch  für  die  eigentliche,  nie  segmen- 
tirte,  definitive  Niere,  und  damit  ist  also  die  dritte  Etappe  im 
Entwicklungsplan    des   Urogenitalsystems   erreicht.     Balfour   hat 
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die  drei  auf  einander  folgenden  Niereusysteme  passend  als  Pro-, 
Meso-  und  Metanephros  bezeichnet. 

Obgleich  nun,  wie  oben  schon  angedeutet,  bei  jedem  Geschlecht 
immer  nur  je  einer  der  beiden  Geschlechtscanäle  zu  grösserer  phy- 
siologischer Bedeutung  gelangt,  so  legen  sich  doch  in  embryonaler 
Zeit  beide  ganz  gleichmässig  an ;  bald  aber  geht  einer  davon  einer 
regressiven  Metamorphose  entgegen  und  letztere  wird  also  beim 
weiblichen  Geschlecht  den  Woltf 'sehen,  beim  männlichen  den  Mül- 
ler'schen  Gang  betretfen. 

Bei  den  meisten  unter  den  Marsupialiern  stehenden  Wirbel- 
thieren  besteht  eine  C 1  o  a  k  e ,  d.  h.  ein  Hohlraum ,  in  welchen  so- 
wohl die  Ausführungsgänge  des  Urogenitalsystems,  als  der  End- 
darm einmünden.  Bei  allen  höheren  Säugethieren  repräsentirt  die 
Cloake  nur  einen  vorübergehenden  Entwicklungszustand,  insofern 
sich  der  Enddarm  davon  abspaltet  und  eine  selbständige  Ausmün- 
dung erhält.  Hand  in  Hand  damit  geht  ein  andrer  wichtiger  Um- 
wandlungsprocess,  der  die  A 1 1  a n  t  o i  s  betrih't.  Die  untere  Abtheilung 
des  Allan toisstieles  gewinnt  nemlich  an  Ausdehnung,  wird  zur 
Harnblase  und  nimmt  die  einmündenden  Uretercn  auf,  während 
die  obere,  der  Bauchwand  anliegende  Abtheilung  obliterirt  und  zum 
sog.  Urach  US  wird.  Der  nach  abwärts  von  der  Harnblase  liegende 
Abschnitt  des  Allautoisstieles  wird  zur  Harnröhre  (Urethra). 
Während  nun  letztere  beim  weiblichen  Geschlecht  in  der  Regel  schon 
nach  kurzem  Lauf  in  den  Sinus  urogenitalis  ausmündet,  gewinnt 
sie  beim  männlichen  Geschlecht  eine  grössere  Länge,  verbindet  sich 
mit  dem  Geschlechtsglied  und  repräsentirt  so  als  Ausführungsweg 
des  Zeugungsstottes  wie  des  Harns  einen  röhrenartig  verlängerten 
Sinus  urogenitalis. 

Während  die  Geschlechtsdrüsen  bezüglich  ihres  Locus  nasceudi 
bei  beiden  Geschlechtern  im  Wesentlichen  übereinstimmen,  kommt 
es  bei  Säugethieren  gegen  das  Ende  der  Foetalperiode  hin  zu  einer 
mehr  oder  weniger  weit  gegen  das  Becken  zu  gerichteten  Lage- 
verschiebung derselben.  Ja,  letztere  kann  beim  männlichen  Ge- 
schlecht so  weit  gedeihen,  dass  die  vordere  Bauchwand  von  ihnen 
durchsetzt  wird  und  sie  in  einen  beutelartigen  Anhang  derselben 
(Scrotum)  zu  liegen  kommen.  Eine  irgend  plausible  Erklärung  für 
das  Zustandekommen  dieses  Vorganges  muss  um  so  schwieriger  er- 
scheinen ,  als  derselbe  kaum  als  im  Interesse  der  Art  gedeutet  wer- 
den kann. 

Den  bis  jetzt  betrachteten,  sogenannten  inneren  Geschlechtsor- 
ganen gegenüber  haben  wir  nun  noch  die  äusseren  Geschlechts- 
theile  resp.  die  Begattungs-  oder  Copulationsorgane  zu 
berücksichtigen. 

Letztere  treten,  wenn  man  absieht  von  den  Pterygopodien  der 
Selachier,  erst  von  den  Amphibien  an  und  auch  hier  nur  bei  der 
kleinen  Gruppe  der  Gymnophionen  in  deutlicher  Ausprägung 
hervor.  Bei  den  Reptilien  dagegen  finden  sie  sich,  und  zwar  nach 
einem  doppelten  Modus  gebildet,    in  allgemeinster  Verbreitung,  so 
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class  von  hier  an  eine  innere  Begattung  ungleich  sicherer  garantirt 
erscheint,  als  bei  den  Amphibien,  obgleich  sie  auch  l)ei  den  letzteren 
angenommen  werden  muss.  Während  den  Sauriern  und  den  mit 
ihnen  stammverwandten  Schlangen  ein  doppeltes,  ausstülpbares,  unter 
der  Herrschaft  einer  coniplicirten  Muskulatur  stehendes  Copulations- 
Organ  zukommt,  ist  dasjenige  der  Chelouier  und  Crocodilier  nicht 
ausstülpungsfähig,  besitzt  aber  wohl  ausgebildete,  von  der  Cloaken- 
schleimhaut  überzogene  Schwellkörper.  Bei  den  Vögeln  ist  das 
Auftreten  äusserer  Begattungsorgane  nur  auf  wenige  Gruppen  be- 
schränkt und  dieselben  lassen  sich  (bei  den  Katiten  wenigstens)  von 
denjenigen  der  Crocodilier  ableiten. 

In  allgemeinster  Verbreitung  finden  sie  sich  in  der  Reihe  der 
Säugethiere  und  zwar  sind  sie,  wie  dies  auch  schon  für  die  Rep- 
tilien gilt,  bei  beiden  Geschlechtern  nach  einem  und  demselben 
Typus  gebaut.  Beim  weiblichen  Geschlecht  erreichen  sie  nie  die 
Grössenverhältnisse,  wie  beim  männlichen  und  werden  nie  von  der 
Harnröhre  durchbohrt. 

Sie  entwickeln  sich  unter  der  Form  eines,  an  der  vorderen 
Cloakenwand  hervorwachsenden  Genital höckers,  der  dann,  unter 
Zuhilfekommen  von  Schwellkörpern  zum  Schaft  des  Penis  resp. 
der  Clitoris  auswächst.  Am  vorderen  Ende  difierenzirt  sich  die 
nervenreiche,  von  der  Vorhaut  überzogene  Glans  und  auf  der  Spitze 
der  letzteren  mündet  beim  männlichen  Geschlecht  die  Harnröhre, 
oder,  wie  man  dem  oben  Mitgetheilten  zufolge  richtiger  sagen 
würde,  der  röhrenartig  verlängerte  Urogenital-Sinus  aus. 

Auch  bei  den  Säugethieren  stehen  die  äusseren  Begattungsor- 
gane unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  entwickelten  Muskulatur. 

Als  accessorische  Bildungen  von  mehr  untergeordneter  Bedeu- 
tung figuriren  gewisse,  von  der  Schleimhaut  des  Urogenitalsinus 
resp.  dessen  Verlängerung  aus  sich  entwickelnde  Drüsenapparate. 
Zu  ihnen  gehören  auch  die,  zugleich  als  Samenbehälter  fungirenden 
Vesiculae  seminales. 

Bei  AÖ'en  und  Menschen  kommt  es  noch  zu  einem,  die  äussere 
Scham  characterisirenden  System  von  Haut-  resp.  Schleimhaut-Du- 
plicaturen,  die  man  als  Labia  majora  und  minora  bezeichnet. 
Sie  umgeben  den  Eingang  zur  Vagina. 
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Abtheil,  Amphibien, 
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begriffenen ,    grossartig    angelegtem  Werke    sind  bis    jetzt   3   Hefte  des 
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Bd.   VI.      Archegosaurus. 
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Muskelmagen  der  Vögel.    Inaug.-Diss.    "Würzburg  1872.     In  erweiterter 
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Von  neueren  histolog.  Arbeiten  über  die  Darm-Schleimhaut 
nenne  ich: 

Edingek,  Zur  Kenntniss  der  Drüsenzellen  des  Magens,  besonders 
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